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Tässä julkaisussa esitellään kolme tiekarttaa, joissa 
linjataan tulevaisuuden toimia Suomen täydennysproteiinin 
omavaraisuuden parantamiseksi merkittävästi nykyisestä 
noin 15 %:sta. 
Keskeinen tulos on jäsennetty kolmen laajan teeman ympärille: 1) kotimaisen proteiinin 
alkutuotannon kehittäminen, 2) kotimaisen proteiinin rehukäytön tehostaminen ja moni-
puolistaminen ja 3) kotimaisen kasviproteiinin käyttö suoraan ihmisravintona. Julkaisussa 
arvioidaan myös tiekartoissa esitettyjen polkujen taloudellisia vaikutuksia.
Julkaisussa esitetään selkeitä toimenpide-ehdotuksia kotimaisen proteiinituotannon 
lisäämiseksi. Proteiiniarvoketjun eri osapuolten halu kehittää asiaa yhdessä korostuu, ja 
parhaassa tapauksessa proteiiniomavaraisuutta saadaan parannetuksi samalla, kun koko 
alkutuotanto saa uutta ryhtiä. Tämä tapahtuu toimivamman ketjun ja markkinoiden, viljely-
maan kunnon kohentumisen ja uusien kuluttajia miellyttävien eläin- ja kasviperäisten pro-
teiinituotteiden myötä.
Maa- ja metsätalousministeriön tilaaman tiekarttahankkeen toteutti Teknologian tutki-
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Alkusanat 
Yltäkylläisessä länsimaisessa arjessa
ravinnon proteiinin niukkuus ei ole ensimmäisiä päi-
vittäisiä huolenaiheita. Globaalisti proteiinista on kui-
tenkin pulaa, ja se on tärkeä kauppatavara maail-
mankaupassa. Proteiiniomavaraisuus ja siihen liittyvä 
huoltovarmuus ovatkin nousseet poliittisessa keskus-
telussa aikaisempaa näkyvämmälle paikalle energia-
omavaraisuuden rinnalle. Tämä johtuu epävarmasta 
maailmanpoliittisesta tilanteesta, rajusti vaihtelevien 
sääolosuhteiden takia tuhoutuneista sadoista sekä 
proteiinin tuotantoon liittyvistä eettisistä ja ekologi-
sista kysymyksistä.
Tässä maa- ja metsätalousministe-
riön tilaamassa työssä tarkasteltiin proteiinikysy-
mystä hyvinkin laajasti, vaikka lähtökohtana ja taus-
tana hankkeelle oli hallitusohjelmassa esille nostettu 
proteiiniomavaraisuus. Sillä tarkoitetaan lähinnä koti-
eläintuotannon täydennysproteiiniin liittyvää omava-
raisuutta, joka on niin Suomessa kuin koko EU:ssa 
hyvin alhainen. Työssä etsittiin keinoja ja rakennettiin 
niiden pohjalta tiekarttoja, joiden avulla proteiinio-
mavaraisuutta voitaisiin merkittävästi nostaa ja sen 
myötä parantaa myös huoltovarmuutta.  
Hankkeen aikana käydyt keskustelut, haas-
tattelut ja työpajat kuitenkin osoittivat, että täyden-
nysproteiinin turvaaminen on vain yksi osa proteiini-
kysymystä. Kokonaisuuden kannalta moni muukin 
asia nousi avainasemaan: miten tuotamme varsinai-
sen kotimaisen rehuproteiinin, mitkä ovat tärkeimmät 
proteiinintuottokasvit tulevaisuudessa, miten proteii-
nikasvien viljely vaikuttaa mm. maaperän kuntoon 
ja sitä kautta peltojemme viljavuuteen ja kokonais-
tuottavuuteen ja miten yhteistyöllä saamme proteii-
niketjun toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla. 
Kotieläintuotannon proteiinitarpeen
rinnalle nousivat kysymykset ihmisravinnon pro-
teiineista, ravitsemussuositusten mukaiset ohjeet 
kasviperäisen proteiinin lisäämisestä, lihan käytön 
muutokset kuluttajien keskuudessa lyhyellä ja pit-
källä aikavälillä ja kaiken kaikkiaan ekologiset, eet-
tiset ja terveydelliset kysymykset ravinnon proteii-
neihin liittyen.
Hankkeessa nousi esille selkeitä toimen-
pide-ehdotuksia kotimaisen proteiinituotannon lisää-
miseksi sekä proteiiniketjun monien osapuolten halu 
kehittää asiaa yhdessä. Jotta tavoitteisiin päästäi-
siin, edessä on vielä paljon työtä, yhteisen tahtotilan 
hakemista, avoimia kysymyksiä, joihin selvitysten ja 
tutkimuksen kautta on haettava vastauksia, sekä 
jatkuvan, aktiivisen vuoropuhelun rakentaminen ket-
jun toimijoiden välille. Parhaassa tapauksessa voi-
daan päästä tilanteeseen, jossa proteiiniomavarai-
suus kohenee samalla, kun koko alkutuotanto saa 
uutta ryhtiä. Tämä tapahtuu toimivamman ketjun ja 
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markkinoiden, viljelymaan kunnon kohentumisen ja 
uusien kuluttajia miellyttävien eläin- ja kasviperäis-
ten proteiinituotteiden myötä.
Tämä tiekarttatyö toteutettiin Teknologian 
tutkimuskeskus VTT Oy:n koordinoimana hank-
keena yhteistyössä Luonnonvarakeskuksen (Luke) 
kanssa. Maa- ja metsätalousministeriön aktiivisessa 
ja keskustelevassa ohjausryhmässä olivat mukana 
Birgitta Vainio-Mattila, Jukka Virolainen, Minna Hut-
tunen, Leena Mannonen, Suvi Ryynänen, Liisa Saa-
renmaa ja Eeva Saarisalo.
Parhaassa tapauksessa voidaan päästä tilanteeseen, 
jossa proteiiniomavaraisuus kohenee samalla, kun 
koko alkutuotanto saa uutta ryhtiä.
Kiitämme haastateltuja asiantuntijoita 
erinomaisista ja avartavista keskusteluista aiheen 
ympärillä. Lämpimät kiitokset myös kaikille työpa-
joihin ja loppuvaiheen keskustelutilaisuuteen osal-
listuneille asiantuntevista kommenteista ja innos-
tavista näkökulmista. Tämä työ on synteesi teidän 
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Tiivistelmä 
Hankkeen tavoitteena oli tuottaa kansallisen pää-
töksenteon tueksi tiekartta reiteistä, joilla Suomen 
proteiiniomavaraisuutta voidaan nostaa merkittävästi 
nykyisestä noin 15 %:sta. Proteiiniomavaraisuudella 
tarkoitetaan tässä yhteydessä niin sanotun täyden-
nysproteiinin omavaraisuutta eli proteiinin tuonnin 
tarvetta tuotantoeläinten ravinnoksi kotimaisten 
perusrehujen lisäksi. 
Työssä tarkasteltiin proteiiniomavaraisuuden nos-
toa monesta näkökulmasta huomioiden paitsi pro-
teiinipitoisten kasvien tuotannon lisääminen, myös 
maatalous-elintarvikeketjussa syntyvien sivuvirto-
jen sekä kalojen ja kalateollisuuden sivutuotteiden 
nykyistä parempi hyödyntäminen, kasviproteiinien 
lisääntyvä käyttö elintarvikkeissa sekä uudet poten-
tiaaliset tulevaisuuden proteiinilähteet niin rehukäy-
tössä kuin ihmisravintona. 
Tiekarttaprosessissa hyödynnettiin aiempien 
selvitysten ja tutkimuksen tuloksia aiheesta ja huo-
mioitiin haastattelujen avulla ja työpajoissa eri avain-
toimijoiden näkemykset keinoista, joilla tavoittee-
seen voidaan päästä. Kerätyn aineiston perusteella 
muotoiltiin kolme tiekarttaa, jotka suuntaavat tule-
vaisuuden toimia tavoitteen saavuttamiseksi. Myös 
tiekartoissa esitettyjen polkujen taloudellisia vaiku-
tuksia arvioitiin. Lisäksi prosessissa pyrittiin luomaan 
vuoropuhelua toimijoiden välillä yhteisen tahtotilan 
muodostamiseksi.
Tiekarttaprosessin keskeinen tulos jäsentyi kol-
men laajan teeman ympärille: 1) kotimaisen proteii-
nin alkutuotannon kehittäminen, 2) kotimaisen 
proteiinin rehukäytön tehostaminen ja moni-
puolistaminen ja 3) kotimaisen kasviproteiinin 
käyttö suoraan ihmisravintona. 
Proteiiniomavaraisuuden kannalta ratkaisevaa 
on kotimaisen proteiinin hinta suhteessa viljelyn 
kustannuksiin ja tuontiproteiinin hintaan. Kotimai-
sen kasviperäisen proteiinin tuotannon lisäämisessä 
taloudellisesti varteenotettavimmat vaihtoehdot ovat 
1) viljojen ja nurmen satotasojen kohottami-
nen ja 2) härkäpavun ja herneen viljelyalojen 
lisääminen. Viljelyalan lisäämisen ei tulisi vähentää 
muiden kasvien viljelyä, vaan se voitaisiin toteuttaa 
esimerkiksi kesantoalaa vähentämällä ja palkoviljojen 
maanparannusominaisuuksia hyödyntämällä, jolloin 
saavutettavissa voisi olla myös ympäristöhyötyjä. 
Eräs varteenotettavimmista keinoista proteii-
niomavaraisuuden nostamiseksi olisi, jos nurmien 
ja viljan satotasoa kyettäisiin nostamaan ja samalla 
niiltä vapautuvaa viljelyalaa siirtämään herneelle ja 
härkäpavulle. Erityisesti kannattaisi lajikejalostuk-
sessa panostaa viljojen proteiinisatotason nosta-
miseen. Heinäkasvien ja perunan käytön laajenta-
minen proteiinilähteinä perinteisten käyttökohteiden 
ulkopuolelle voi olla osa proteiiniomavaraisuuden 
parantamiseen tähtäävää polkua.
Nopeina keinoina muutokseen nähtiin alkutuo-
tannon toimintatapojen muuttaminen, esim. tilojen 
tai proteiinin tuottajien ja käyttäjien välisen yhteis-
työn parantaminen, mallitilat sekä neuvonnan ja 
koulutuksen lisääminen. 
Rypsi ja ilmastonmuutoksen aiheuttaman vilje-
lyolosuhteiden muutoksen seurauksena enenevässä 
määrin myös rapsi ovat merkittävimmät kotimaiset 
proteiinilähteet, mutta niiden tulevaisuus on epävarma 
EU-komission asettamien peittausainerajoitusten 
vuoksi. Levät, hyönteiset, madot yms. nähdään 
varteenotettavina tulevaisuuden proteiinilähteinä, 
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mutta niiden tuotannosta tarvitaan enemmän tietoa 
ennen kuin niiden tuotantokäytöstä voidaan tehdä 
tarkempia johtopäätöksiä.
Tuotantoeläinten proteiinin tarve eri tuotantovai-
heissa ja täydennysproteiinin käyttö rehuissa tulisi 
optimoida nykyistä tehokkaammin. Näin pystyttäi-
siin mahdollisesti vähentämään täydennysproteiinin 
kokonaiskulutusta rehuissa. Eläinten ruokinnassa on 
huomioitava myös proteiinin laatuun liittyviä kysy-
myksiä, jotka nousevat keskeisiksi korvaavien pro-
teiinilähteiden käytön yhteydessä. 
Jotta kotimaisten proteiinikasvien lisääminen 
rehuihin olisi mahdollista, niiden jatkuva saatavuus 
on myös varmistettava. Kotimaisten proteiinikasvien 
käyttöä yksimahaisten rehussa voitaisiin edistää kehit-
tämällä teknologioita, joilla niiden haitallisia aineita 
voitaisiin poistaa rehun raaka-aineesta. Edellä maini-
tut kehitystarpeet ja muutosnäkymät nostavat esiin 
tarpeen kehittää koko rehun tuotantojärjestelmää.
Proteiiniomavaraisuus kytkeytyy myös ihmisten 
ravintotottumuksiin. Suomalainen ruokakulttuuri 
muuttuu hitaasti, mutta kasvispainotteisemman ruo-
kavalion on ennakoitu yleistyvän pidemmällä aikavä-
lillä. Tässä muutoksessa olisi hyvä lisätä kuluttajien 
tietoisuutta kotimaisista raaka-aineista ja proteiinin 
kotimaisuusasteesta niin kasvi- kuin lihatuotteissa. 
Kotimaisen lihan tuottaminen kotimaisella rehulla 
voisi olla kilpailuetu elintarvikeyrityksille. Kotimaisten 
palkokasvien ruokakäyttöä voitaisiin lisätä ammat-
tikeittiöiden, median ja julkkiskokkien avittamana.
Keskeisin tekijä ruokakäytönkannalta on kuiten-
kin kotimaisten proteiinikasvien saatavuuden paran-
taminen ja kuluttajakäyttöön suunnattujen tuottei-
den kehittäminen. Elintarvikealan tuotekehitystä 
ja verkostomaisen toimintatavan yleistymistä tulisi 
vahvistaa kokonaisuudessaan. Tätä tukee osaltaan 
myös proteiinien erotustekniikoiden ja jalostuksen 
teknologinen kehitys. Arvoketjussa tarvitaan niin 
ikään uusia toimijoita, etenkin ingredienttivalmista-
jia, jotka muokkaavat proteiiniraaka-aineita käytet-
tävämpään muotoon. 
Jatkotoimenpiteiksi ja -hankkeiksi ehdotetaan 
proteiiniomavaraisuuteen vaikuttavien tekijöiden 
ja niiden vaikutusten tarkempaa selvittämistä esi-
merkiksi skenaariotarkasteluiden avulla, erilaisia 
toimia alkutuotannon ja elintarviketeollisuuden toi-
mintatapojen kehittämiseksi, proteiinifoorumin tai 
-yhdistyksen perustamista sekä tutkimushankkei-
den käynnistämistä. Tutkimushanke-ehdotukset 
liittyvät eläinten ruokinnan optimointiin, proteiini- 
ja öljykasvien satotason nostoon, nurmen käytön 
tehostamiseen, uusiin proteiinilähteisiin ja sivuvir-
tojen hyödyntämiseen, kuluttajien valmiuksiin lisätä 
kasviproteiinien käyttöä ja teknologisten haasteiden 
ratkaisemiseen, jotta uusia proteiinilähteitä voitaisiin 
käyttää elintarvikkeissa.
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1. Johdanto
Ympäristönäkökulmat ja ravitsemussuositukset 
ohjaavat ihmisravitsemusta nykyistä kasvipitoisem-
paan ruokavalioon, ja kasviproteiinin odotetaan 
korvaavan osan eläinproteiinista tulevaisuudessa. 
Kotieläintuotannossakin vaatimus kestävän 
kehityksen mukaiseen tuotantoon kasvaa jatku-
vasti myös kehittyvissä maissa. Kotieläintuotannon 
täydennysproteiinin osalta Suomi, muun Euroopan 
tavoin, on vahvasti riippuvainen Euroopan ulko-
puolelta tuodusta eläinrehuksi soveltuvasta kasvi-
proteiinista. Maailmapoliittinen tilanne onkin nosta-
nut proteiinien osalta merkittäväksi kysymykseksi 
huoltovarmuuden.  
Proteiiniomavaraisuuden parantamiseen on kiin-
nitetty huomiota niin poliittisissa kannanotoissa ja 
tavoitepapereissa kuin useissa tutkimushankkeissa. 
Muun muassa pääministeri Jyrki Kataisen hallituk-
sen ohjelmassa (Valtioneuvosto 2011) luvattiin sel-
vittää mahdollisuudet Suomen kasvisperäisen pro-
teiinin omavaraisuuden nostamiseksi sekä rehuksi 
että ihmisravinnoksi. Toukokuussa 2014 julkistetun 
Suomen biotalousstrategian (Työ- ja elinkeinominis-
teriö 2014) mukaan proteiini on tärkeä osa ruoka-
turvaa tulevaisuudessa. Biotalousstrategian yhtenä 
tavoitteena on vahvistaa Suomen huoltovarmuutta, 
mikä olisi mahdollista mm. kasvattamalla kotimai-
sen proteiinituotannon kapasiteettia. 
Elintarvikehuoltovarmuuden turvaaminen onkin 
noussut voimakkaasti esille keskusteluissa proteii-
niomavaraisuuden parantamiseksi. Valtioneuvoston 
selonteko ruokapolitiikasta vuodelta 2010 mainitsee 
huoltovarmuuden osana ruokaturvan tärkeyden, 
esimerkiksi rehuproteiinin tuontiin liittyvät rehu- ja 
ruokaturvallisuusriskit, kuten salmonellatartuntojen 
mahdollisuuden (Valtioneuvosto 2010). Myös 2010 
päivitetyssä kansallisessa rehustrategiassa (MMM 
2010) ja sen toimenpideohjelmassa proteiinirehuo-
mavaraisuuden turvaamisen ja lisäämisen todettiin 
olevan yksi keskeisimmistä rehustrategian linjauksista.
Proteiiniomavaraisuudella viitataan yleensä niin 
sanotun täydennysproteiinin tuotannon ja käytön 
väliseen suhteeseen, jolloin tarkastellaan proteiinin 
tuonnin tarvetta eläinten ravinnoksi perusrehujen 
lisäksi. Märehtijöillä perusrehuja ovat nurmirehujen 
lisäksi viljat ja viljaa korvaavat sivujakeet, niistä tär-
keimpinä leseet ja juurikasleike. Yksimahaisilla tuo-
tantoeläimillä perusrehuja ovat viljat ja viljaa korvaavat 
sivujakeet. Suomen proteiiniomavaraisuus on täy-
dennysproteiinin osalta heikko, sillä valtaosa kasvi-
peräisestä täydennysproteiinista tuodaan muualta. 
Jos lasketaan kaikki Suomessa kulutettu eläin- ja 
kasviperäinen proteiini, ovat vilja ja nurmikasvit erittäin 
tärkeitä proteiinin lähteitä. Siihen suhteutettuna tuonti 
on vähäistä. Täydennysproteiinista soijan, rypsin ja 
rapsin osuus on kuitenkin suuri. Ulkomaankauppa-
tilastojen (Eurostat 2014) mukaan Suomeen tuotiin 
vuonna 2013 lähes 200 miljoonan euron arvosta 
rypsiä, rapsia ja soijapapua (sis. tuonti siemenenä, 
puristeena, kakkuina, jauhona ja rouheena). Tästä 
merkittävä osa meni rehukäyttöön. MTT:n laatiman 
Proteiinit eli valkuaisaineet 
ovat keskeinen osa ihmis- ja 
eläinravitsemusta. Maapallon kasvava 
väkimäärä aiheuttaa huolta erityisesti 
juuri proteiinin riittävyyden osalta. 
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kokonaislaskelman mukaan Suomen maatalouden 
ostorehukustannukset olivat vuonna 2013 noin 579 
milj. euroa, joten rypsin, rapsin ja soijapavun tuonnin 
arvo on tähän suhteutettuna melko suuri.
Lukuisista poliittisesti asetetuista tavoitteista 
huolimatta proteiiniomavaraisuus ei ole merkittävästi 
parantunut. Myös rypsin ja rapsin heikentyneet vil-
jelymahdollisuudet EU:n uuden peittausaineita kos-
kevan päätöksen vuoksi entisestään hankaloittavat 
toivottua kehitystä. Uusimpien pellonkäyttötilastojen 
mukaan (Tike 2014a) rypsin ja rapsin viljelyala on 
pienentynyt 18 % vuodesta 2013. 
EU on linjannut uuden yhteisen maatalouspoli-
tiikan (CAP) vuosille 2014–2020. Yhtenä keskei-
senä periaatteena politiikassa on maatalouden 
”viherryttäminen”, jolla tuetaan ilmaston ja ympä-
ristön kannalta suotuisia maatalouskäytäntöjä koko 
unionissa. (EU 2013.) Tämä tarkoittaa sitä, että osa 
kansallisista maataloustuista on käytettävä ilmasto- 
ja ympäristöpolitiikan tavoitteita tukevan maatalou-
den toteuttamiseen. Viherryttämispolitiikkaan liittyvät 
kolme periaatetta ovat viljelyn monipuolistaminen, 
pysyvien nurmien säilyttäminen ja ekologisten alojen 
perustaminen. Näistä periaatteista kahden ensim-
mäisen voidaan ajatella tukevan proteiiniomavarai-
suusasteen nostotavoitetta.
Tässä julkaisussa kuvataan maa- ja metsätalous-
ministeriön (MMM) rahoittaman hankkeen toteutus 
ja sen tuloksena syntyneet tiekartat toimenpiteistä, 
joilla Suomen proteiiniomavaraisuutta voitaisiin 
nostaa merkittävästi. Tuloksia tukemaan toteutet-
tiin MTT:n taloustutkimuksen (vuoden 2015 alusta 
osa Luonnonvarakeskusta (Luke)) toimesta talou-
dellinen selvitys.
Tiekartoissa tarkastellaan rehuproteiinin omavarai-
suuden lisäämistä kotimaisten proteiini- ja öljykasvien 
tuotantoa nostamalla sekä maatalous-elintarvike-
ketjussa syntyvien sivuvirtojen ja vajaasti hyödyn-
nettyjen kalojen ja kalateollisuuden sivutuotteiden 
paremman hyödyntämisen kautta. Tarkastelussa 
huomioidaan myös mahdollisuudet kasviproteiinien 
lisääntyvään käyttöön elintarviketeollisuudessa. Lihan 
osuuden pienentämiseen ravinnossa kannustavat 
mm. terveyttä edistävät ravintosuositukset ja lihan 
tuotannon ympäristövaikutukset lähinnä kasvihuo-
nepäästöjen vähennystavoitteiden näkökulmasta. 
Myös uudet potentiaaliset tulevaisuuden proteiini-
lähteet ovat mukana tarkastelussa. 
Turkiseläintuotanto ja sen rehutarpeet on rajattu 
tiekartan ulkopuolelle.
Hankkeessa huomioitiin haastattelujen ja työpa-
jojen kautta eri avaintoimijoiden, kuten kasvinjalosta-
jien, viljelijöiden, viljelyneuvonnan, teollisuuden, hal-
linnon ja tutkimuskentän toimijoiden (sidosryhmät), 
näkemykset keinoista, joilla tavoitteeseen päästään. 
Prosessissa on pyritty luomaan vuoropuhelua toimi-
joiden välille yhteisen tahtotilan muodostamiseksi.




Tiekarttaprosessi toteutettiin syksyn 2014 aikana 
kuvassa 1 esitettyjen vaiheiden mukaisesti.
Kuva 1. Tiekarttaprosessin vaiheet ja aikataulu.
2.1.1 Sidosryhmäanalyysi
Prosessin ensimmäisessä vaiheessa tunnistettiin 
proteiiniomavaraisuuteen liittyvät toimijat sidos-
ryhmäanalyysin avulla. Sidosryhmien tunnistami-
nen on tärkeää, jotta tiekarttaprosessiin saadaan 
integroitua mahdollisimman laaja kirjo näkemyksiä. 
Eri sidosryhmien välinen keskustelu ja sitoutuminen 
on myös ensiarvoisen tärkeää yhteisen tavoitteen 
saavuttamiseksi. 
Sidosryhmäanalyysissä Suomen proteiinioma-
varaisuuteen liittyvät toimijat tunnistettiin mahdol-
lisimman laajasti. Toimijat jaettiin neljään ryhmään: 
kehittäjät, käyttäjät, tuottajat ja yhteiskunnalliset 
toimijat (ks. kuva 2). Kehittäjillä viitataan toimijoi-
hin, jotka osallistuvat tai tekevät aiheeseen liitty-
vää tutkimusta ja kehittämistä. Käyttäjillä viitataan 
toimijoihin, jotka käyttävät proteiinituotteita, kuten 
kotieläintuottajat, rehuteollisuus, elintarviketeollisuus 
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proteiinin alkutuotantoa eli viljelijöitä ja heidän edun-
valvojiaan. Yhteiskunnallisiin toimijoihin luetaan minis-
teriöt, huoltovarmuuskeskus ja muut yhteiskunnal-
liset instituutiot ja toimijat. Hankkeessa tunnistetut 
sidosryhmät on esitetty liitteessä 1.
Sidosryhmäanalyysin perusteella tunnistettiin 
myös yksittäisiä henkilöitä, joita joko haastatel-
tiin tai kutsuttiin hankkeen työpajoihin. Projektissa 
tehtiin kymmenen haastattelua, joista osaan osal-
listui useampi haastateltava. Lista haastatelluista 
on liitteessä 2.
2.1.2 Keinojen ja tiekarttojen 
määrittäminen
Prosessin toisessa vaiheessa keskityttiin keinoihin, 
joilla proteiiniomavaraisuutta olisi mahdollista nostaa. 
Keinoja haettiin olemassa olevasta kirjallisuudesta ja 
projektissa kerätyn haastatteluaineiston perusteella 
(ks. luku 4.1). Alustavasti kerätyn keinovalikoiman 
pohjalta järjestettiin hankkeen ensimmäinen työpaja 
Vilja-alan yhteistyöryhmän (VYR) toimijoille. 
Työpajaan osallistui 20 henkilöä vilja-alan
eri sidosryhmistä (liite 2). Työpajassa täydennettiin 
keinovalikoimaa ja analysoitiin muutamaa keskei-
simmäksi valittua keinoa tunnistaen niihin liittyviä 
edistäviä ja estäviä tekijöitä sekä toimijoita, joiden 
toimintaan kyseinen keino vaikuttaa. Työpaja tuotti 
aineistoa, jonka perusteella muotoiltiin polkuja tie-
karttaa varten. Poluilla tarkoitetaan tässä julkaisussa 
kokoelmaa erillisistä keinoista, joilla on sama pää-
määrä. Muotoillut polut toimivat lähtöaineistona 
projektin toiselle työpajalle, jonka tavoitteena oli 
tiekarttojen alustava muotoilu. 
Toiseen työpajaan osallistui laajempi joukko 
asiantuntijoita: yhteensä 39 henkilöä alkutuotan-
nosta, tutkimus- ja kehittämisorganisaatioista ja 
teollisuuden edustajista (liite 2). Työpajan aluksi osal-
listujat arvioivat esitettyjä polkuja (arviointitulokset 
on esitetty luvussa 4.1). Arviointitulosten perusteella 
Kuva 2. Proteiiniomavaraisuuden nostoon liittyvät sidosryhmät.
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työtä jatkettiin viidessä pienryhmässä, jotka työsti-
vät tiekartta-aihiota valittujen polkujen perusteella. 
Työpajan tuloksia hyödynnettiin lopullisten tiekart-
tojen muotoilussa. 
Projektin lopputuloksena syntyi kolme tiekarttaa, 
jotka on esitelty luvussa 4. Kuvassa 3 on esitetty 
tiekartan rakenne. Sen perusajatus on tarkastella 
tulevaa kehitystä eri tarkastelutasoilla. Toimintaym-
päristö viittaa kulttuurisiin, poliittisiin tai muihin laa-
joihin rakenteellisiin kysymyksiin. Käyttö, markkinat 
-kerros tarkastelee proteiinilähteiden käyttöön liittyviä 
asioita. Tuotanto-kerroksella viitataan ratkaisuihin, 
jotka saavat erilaisen tulkinnan riippuen siitä, mikä 
on tiekartan näkökulma. Ratkaisut liittyvät näissä 
tiekartoissa joko alkutuotantoon tai rehun tai elintar-
vikkeiden tuotantoon. Alimmaisena on Mahdollista-
vat teknologiat -kerros, joka käsittelee muutoksen 
edellyttämää teknologista kehitystä. 
Tiekartan oikeassa reunassa on esitetty tiekart-
taan liittyvät tavoitteet eli muutos, joka olisi saatava 
toteutettua proteiiniomavaraisuuden nostamiseksi. 
Tiekartan toinen keskeinen dimensio on aikataso, 
joka on jaettu kolmeen jaksoon: lyhyeen (0–5 vuotta), 
keskipitkään (5–10 vuotta) ja pitkään aikaväliin (yli 
10 vuotta). Aika-akselin tulkintaan on kuitenkin 
syytä suhtautua väljästi. Toisin sanoen aika-akseli 
ei niinkään ilmaise toimien absoluuttista tapahtu-
ma-aikaa, vaan ennemmin se antaa tiekartassa 
esitetyille asioille jonkinlaisen viitepinnan siitä, millä 
aikavälillä toimien vaikutus voi näkyä proteiinioma-
varaisuuden nostossa.
Viimeinen vaihe tiekarttaprosessissa on toimen-
pide-ehdotusten muotoilu ja niiden kommunikointi 
sidosryhmille. Prosessissa tuotetut tiekartat ovat 
pohjana toimenpide-ehdotusten muotoilulle. Hank-
keen loppuvaiheessa järjestettiin keskustelutilaisuus, 
jossa esiteltiin alustavat tulokset ja keskusteltiin 
niistä. Keskustelutilaisuuteen osallistui 48 asiantun-
tijaa eri sidosryhmistä (liite 2). Keskustelutilaisuuden 
tehtävä oli toimia nimenomaan kahdensuuntaisena 
siten, että osallistujien näkemykset pystyivät vaikut-
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2.1.3 Taselaskennan 
menetelmät ja rajaukset
MTT taloustutkimus teki tuloksia tukemaan selvi-
tyksen, jossa kartoitettiin esimerkkilaskelmien avulla 
proteiinin tuotannon, kulutuksen ja ulkomaankaupan 
nykytilannetta sekä sitä, miten paljon arvonlisää eri 
polut voisivat tuottaa elintarvikearvoketjussa. Polut 
tuotti VTT, ja MTT teki niiden taloudellisen analyysin 
yhteistyössä VTT:n asiantuntijoiden kanssa. 
Polkujen taloudellista arvonlisäpotentiaalia alku-
tuotannossa kuvailtiin sekä kasvinviljelyn että koti-
eläintuotannon osalta siltä osin kuin työryhmän käy-
tettävissä oli luotettavaa tietoa aiheesta. Arviointi 
suoritettiin tuotto- ja kustannuslaskelmia apuna 
käyttäen sekä kirjallisuuden perusteella pohtien myös 
keskeisimpiä biologisia rajoitteita. Varsinaisissa las-
kelmissa arviointi perustui kuitenkin raakaproteiinipi-
toisuuksiin. Lisäksi kuvailtiin seurannaisvaikutuksia 
muualla elintarvikeketjussa kuin alkutuotannossa. 
Arvioinnissa hyödynnettiin muun muassa toimiala-
tilastoja, tuotteiden volyymia kuvaavia tietoja sekä 
MTT:n aikaisemmin kerryttämää tutkimusosaamista. 
Polkujen arvioimiseksi ei kerätty tietoa esimerkiksi 
asiantuntijahaastatteluin.
Kotimaisen proteiinin käytön kannalta ratkaise-
vaa on se, mikä on sen hinta tuontiproteiiniin ver-
rattuna ja mikä on sen aminohappokoostumus. 
Tuontiproteiinin korvaaminen kotimaisella proteiinilla 
edellyttää sekä riittävän edullista hintaa että amino-
happokoostumusta, joka sopii käyttötarkoitukseen. 
Siksi esimerkkilaskelmissa kiinnitettiin huomiota eri 
lähteistä hankitun proteiinin hintaan. 
Tässä selvityksessä hyödynnettiin tuotantokustan-
nuslaskelmia ja maatalous- ja elintarvikealan tilastoja. 
Tarkastelu tehtiin pääosin vuoden 2013 hintatasoa ja 
tuotantotietoja hyödyntäen. Ravintotaseen, pellon-
käyttö- ja satotilastojen (Tike 2013) avulla arvioitiin, 
miten paljon kutakin kasvi- ja eläintuotetta on viljelty 
tai tuotettu Suomessa. Sekä eläin- että kasvituotan-
non määrät muunnettiin raakaproteiiniksi laskemalla, 
miten paljon raakaproteiinia kyseiseen tuotemäärään 
sisältyy. Tuotteiden proteiinipitoisuudet määritettiin 
hyödyntäen Tiken ravintotaseen laskennassa käyt-
tämiä tunnuslukuja siltä osin, kuin tunnusluvut oli-
vat saatavilla tuotteille. Puuttuneiden tunnuslukujen 
osalta hyödynnettiin MTT:n (2014) rehutaulukoista 
saatuja tietoja. Myös tuotteiden energiapitoisuuden 
määrittämisessä meneteltiin samalla tavalla.
Proteiinitaseet arvioitiin tilastolähteitä hyödyn-
täen seuraavasti: Proteiinin saatavuus kotimaan 
markkinoilla määriteltiin laskemalla yhteen tuotanto 
(Tike 2014a) ja tuonti (Tike 2014a, Eurostat 2014). 
Kotimaassa saatavilla olevan proteiinin määrästä 
vähennettiin vienti (Tike 2014a, Eurostat 2014) sekä 
varaston muutos ja käyttö ruoaksi (Tike 2014b). 
Näin saatiin arvio muuhun käyttöön jäävästä pro-
teiinimäärästä, joka käytetään pääasiassa rehuihin, 
mutta siihen sisältyy myös muuta proteiinin käyttöä. 
Osa luvuista varmennettiin konsultoimalla rehualan 
yrityksiä sekä tarkastelemalla Eviran rehuvalvonnan 
keräämiä tilastoja. 
Taloudelliset laskelmat laadittiin keskeisimmille 
kasviperäisille hyödykkeille (B-tukialue). Härkäpavun 
ja herneen laskelmat perustuvat OMAVARA-hank-
keen tuloksiin (MTT 2013). Muut tuotantokustannus-
laskelmat perustuvat Tuottopehtorin mallilaskelmiin 
eri satotasoille vuonna 2013 (ProAgria 2014). Siten 
esimerkkilaskelmien tuotosvasteet perustuivat Tuot-
topehtorin laskelmissa arvioituihin ja niistä interpoloi-
tuihin ”tuotosvasteisiin” eivätkä täsmällisiin tuotan-
tofunktioihin. Kasvituotteiden sadon hinnat kerättiin 
maataloustuotteiden hintatilastoista (Tike 2014a) 
sekä palkokasvien satoa ostavilta yrityksiltä. Soijan 
ja rypsi- ja rapsituotteiden tuontihinnat (tuodun erän 
arvo €/t, siemen, rouhe/jauho, puriste/kakku) lasket-
tiin Eurostatin (2014) julkaisemia tietoja hyödyntäen. 
Selvityksessä laadittiin laskelmat, joissa arvioitiin, 
miten paljon proteiinin tuontia voitaisiin vähentää, jos 
sama määrä proteiinia korvattaisiin kotimaisella tuo-
tannolla. Lisäksi arvioitiin, miten muutos vaikuttaisi 
kyseisten kasviperäisten tuotteiden käytöstä aiheu-
tuviin kustannuksiin. Muiden proteiinilähteiden osalta 
vastaavaa kokonaisarviota ei pääsääntöisesti voitu 
tuottaa, sillä tietoja ei ollut riittävässä määrin saata-
villa. Tiekarttojen monimuotoisuuden vuoksi toimen-
piteistä aiheutuviin kustannuksiin ei ole otettu kan-
taa. Seurannaisvaikutuksia elintarviketeollisuuteen 
kuvailtiin toimialan jalostusarvoa sekä kansantalouden 
panos-tuotostietoja hyödyntämällä. Seurannaisvai-
kutusten arvioimiseksi selvitettiin, miten jalostusarvo 
ja maatalouden markkinatuotto ovat yhteydessä toi-
siinsa. Tarkempi analyysi ei ollut mahdollista tämän 
hankkeen toteutusaikataulun puitteissa.






Viimeisin laaja, kansallinen proteiiniomavaraisuutta 
koskeva tutkimushanke oli MTT:n toteuttama OMA-
VARA-hanke, Kotimaisen valkuaisomavaraisuuden 
parantaminen globaalissa muutoksessa (2010–
2013), jossa tunnistettiin mahdollisuuksia proteiinio-
mavaraisuuden merkittäväksi parantamiseksi (MTT 
2013). OMAVARA-hanke osoitti, että teoriassa hyvin-
kin korkea proteiiniomavaraisuus olisi mahdollista, 
mutta biologis-tekniset rajoitteet asettavat ylärajan 
omavaraisuuden kestävälle ja nopealle lisäämiselle. 
Toimenpide-ehdotukset pohjautuivat pitkälti ryp-
sin, rapsin ja palkokasvien osuuden merkittävään kas-
vuun. Kotimaisten proteiinikasvien viljelyriskit, muun 
muassa sää, kasvintuhoojat ja viljelytoimien ajoitus, 
ja niihin kytkeytyvät hallinta- ja kannattavuushaasteet 
nähdään keskeisinä tuotannon laajentamisen esteinä. 
Riskejä lisäävät päätökset, kuten hankkeen päätty-
misen jälkeinen neonikotinoidi-pohjaisten peittaus-
valmisteiden käyttökielto ilman korvaavia tuotteita, 
ovat merkittäviä esteitä tuotannon laajenemiselle. 
OMAVARA-hankkeen loppuraportissa todetaan, 
että viljelyalan kasvattaminen edellyttää pitkäjänteistä 
sitoutumista sekä kokonaisvaltaisia ratkaisuja tiloilla 
ja koko tuotantoketjussa (MTT 2013). Erityisesti olisi 
kiinnitettävä huomiota viljelykustannusten alentami-
seen. Kasvinjalostuksella on keskeinen rooli kotimais-
ten proteiinikasvien viljelyvarmuuden lisäämiseksi. Sen 
tulisi korostaa aikaisen rapsin jalostusta, parantaa 
herneen viljelyvarmuutta, tuottaa haitta-aineettomia 
härkäpapulajikkeita, valita proteiinisadoiltaan nykyistä 
kilpailukykyisempiä viljalajikkeita sekä tuottaa taudin-
kestäviä proteiinikasvilajikkeita tuotantovarmuuden 
merkittäväksi ja kustannustehokkaaksi lisäämiseksi. 
MTT toteutti myös MoniPalko-hankkeen, Typpi- 
ja valkuaisomavaraisuuden lisääminen palkokasveja 
tehokkaasti hyödyntämällä (MTT 2012), jonka tavoit-
teena oli parantaa maatilojen ravinneomavaraisuutta, 
biologisen typensidonnan hyötysuhdetta sekä maa-
talouden proteiiniomavaraisuutta. Lisäksi etsittiin 
uusia potentiaalisia härkäpapu- ja lupiinilajikkeita, 
jotka voisivat menestyä ja tuottaa satoa Suomessa. 
Rehustrategiatyöryhmä päivitti kansallisen 
rehustrategian ja toimenpideohjelman vuonna 2010 
(MMM 2010). Proteiinirehuomavaraisuuden turvaa-
misen ja lisäämisen todettiin olevan yksi keskeisim-
mistä rehustrategian linjauksista. Raportissa todettiin, 
että öljy- ja proteiinikasvien viljelyalan kasvattamisen 
lisäksi tulee kotoisten rehuproteiinilähteiden käyttöä 
tehostaa ja lisätä muun muassa runsaasti proteiinia 
sisältävien kasviperäisten sivutuotteiden osalta. Edis-
tämällä hyvälaatuisen ja hyvin sulavan nurmirehun 
tuotantoa voidaan proteiiniomavaraisuutta välilli-
sesti parantaa naudanlihan- ja maidontuotannossa. 
Kalanrehujen kehittämisessä on edistettävä erityi-
sesti Itämeren kalasta valmistetun kalanrehun käyt-
töä sekä kasvisperäisten raaka-aineiden osuuden 
lisäämistä rehujen proteiiniraaka-aineena. Kalajauhon 
käyttö on sallittu ainoastaan vasikoiden ja muiden 
vieroittamattomien, märehtijöihin kuuluvien eläinla-
jien kaupallisissa maidonkorvikkeissa. Kalajauhon 
käytön salliminen myös märehtijöille mahdollistaisi 
märehtijöiden ja yksimahaisten rehujen valmistuksen 
samoilla linjoilla. Muista eläimistä kuin märehtijöistä 
valmistetun lihaluujauhon käytön salliminen sikojen 
ja siipikarjan rehuissa tulisi huomioida rehuproteiinin 
täydentäjänä. Käytön salliminen nostaisi EU-maiden 
proteiiniomavaraisuutta, toisi lisää käyttömahdolli-
suuksia teurassivutuotteille ja pienentäisi ilmasto-
päästöjä. (MMM 2010.)
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Rehustrategiassa toimenpide-
ehdotuksiksi kirjattiin seuraavat:
• Selvitetään ja ohjeistetaan kotimaisten run-
saasti proteiinia sisältävien kasviperäisten 
sivutuotteidenturvallinen ja tarkoituksenmu-
kainen rehukäyttö eri eläinryhmille. 
 
• Lisätään proteiinikasvien viljelyalaa ja selvi-
tetään uusien luonnonmukaiseen ja tavan-
omaiseen viljelyyn soveltuvien proteiinikas-
vien viljelymahdollisuuksia. Kansallista ja 
EU:n tukipolitiikkaa uudistettaessa turva-
taan riittävän kannustimen säilyttäminen. 
• Kotimaisen rypsisadon määrää lisätään 
nostamalla hehtaarisatoa kasvinjalostuksen 
keinoin, lisäämällä kasvinsuojeluainevalikoi-
maa sekä tehostamalla viljelykiertoa. Selvi-
tetään mahdollisuus hyödyntää rypsinsie-
men kokonaisuudessaan tilatasolla. 
 
• Tehostetaan nurmesta saatavaa  
proteiinia säilörehunurmen ja laitumen heh-
taarisatoa nostamalla, lisäämällä nurmipal-
kokasvien käyttöä nurmiseoksissa sekä 
määrittämällä oikea korjuuajankohta.  
• Maatalouden tukipolitiikassa suunnataan 
tukea nurmiviljelyn ja laidunnuksen edis-
tämiseen erityisesti niille alueille, joissa 
samalla saavutetaan merkittävää hyötyä 
vesistökuormituksen vähenemisen kan-
nalta.  
• Edistetään kalajauhon käytön sallimista 
märehtijöille, jotta vaatimuksesta valmistaa 
kalajauhopitoiset rehut erillisillä tehdaslin-
joilla voidaan luopua.  
• Edistetään ei-märehtijäperäisen lihaluujau-
hon käytön sallimista sioille, siipikarjalle ja 
kaloille siten, että käyttö rajataan kotimai-
sista eläimistä tuotettuun lihaluujauhoon ris-
kinarviointiin perustuen.  
• Selvitetään kotimaisten kalavarojen käyttö-
mahdollisuuksia korvata valtameristä peräi-
sin olevaa kalajauhoa eläinten rehuissa.
Kiinnostava uusi tutkimusavaus on Valion IBC 
Finlandissa (Industrial Biotechnology Cluster Finland) 
2013–2014 toteutettu hanke Ruohosta proteiinia (IBC 
Finland 2014), jossa tutkittiin nurmisäilörehun edel-
leen prosessointia mikrobiproteiinimassaksi. Sivu-
tuotteena syntyvä väkevöity säilörehu-uute voitaisiin 
sellaisenaan käyttää sikojen rehuna. Hankkeen tulok-
set olivat lupaavia, mutta taloudellisesti kannattava 
valmistus vaatii vielä prosessin yksinkertaistamista.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos RKTL on 
selvittänyt ja tutkinut viime vuosina vähäarvoisten 
kalojen ja kalateollisuuden sivuvirtojen hyödyntä-
mistä korkeamman jalostusarvon tuotteiksi. Vii-
meisimmässä, 2011–2013 toteutetussa Vähäar-
voisten kalamassojen hyödyntäminen elintarvike-, 
rehu- ja bioenergiatuotantoon -hankkeessa (RKTL 
2014) tarkasteltiin särkikalojen poistokalastuksen 
saaliiden ja kalateollisuuden sivuvirtojen hyödyntä-
mistä. Aiemman pilottihankkeen myönteisten tulos-
ten perusteella särkikalojen poistokalastukselle oli 
myönnetty valtion tuki, joka edesauttoi poistokalas-
tuksen kasvua, mutta tekee tämän raaka-ainevir-
ran pysyvyyden hyvin epävarmaksi. Viimeisimmän 
hankkeen loppuraportissa todetaan, että kalateol-
lisuuden sivuvirrat saattavat olla merkityksellisempi 
raaka-ainevaranto kuin poistokalastuksen saaliit. 
Edellä mainitun selvityksen (RKTL 2014) mukaan 
silakan fileointijäännökset ja kalaperkuujäte sopivat 
nykyisillä jalostustavoilla rehuteollisuuden, mutta 
eivät elintarviketeollisuuden raaka-aineiksi. Analyysin 
perusteella pienten sivuvirtojen jatkojalostaminen 
rehuketjun kalaöljyihin tai tiivistetyksi proteiiniksi ei 
vaikuta kannattavalta. Kalastus-, kalankasvatus- ja 
kalanjalostuselinkeinomme nykyiset toimintamallit 
(pakastus rehuksi ja vientiin) ovat toimivia. Pääosa 
näistä virroista ohjautuu turkiseläinten rehua valmis-
taviin rehukeskuksiin. Turkiselinkeino on kuitenkin 
suhdanneherkkä ala, ja uusien hyödyntämistapo-
jen arviointi on pidemmällä näkökulmalla järkevää.
RKTL ja SYKE (Suomen ympäristökeskus) 
selvittivät 2010–2013 Saaristomeren kestävää 
käyttöä osana EU:n rahoittamaa COEXIST-pro-
jektia, joka tutki Euroopan merialueiden kestä-
vää käyttöä. Hankkeen tuloksena syntyi suositus 
(RKTL 2013) käyttää Itämeren omaa kalaa kalan-
kasvatuksen rehujen raaka-aineena. Näin meren 
ravinteita kierrätettäisiin eikä rehua tarvitsisi tuoda 
ulkopuolelta. Tämä on yksi Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitoksen ja Suomen ympäristökeskuksen 
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suosituksista Saaristomeren kalastuksen, kalankas-
vatuksen ja muiden käyttömuotojen edistämiseksi 
ja yhteensovittamiseksi. 
Suomen hallitus hyväksyi 4.12.2014 vesivilje-
lystrategian (MMM 2014), jonka avulla vauhditetaan 
alaa kasvuun. Vesiviljelyssä kasvatetaan kaloja, 
äyriäisiä, nilviäisiä sekä leviä ja muita vesikasveja. 
Kyseessä on tärkeä biotalouden osa-alue, jolla on 
paljon kasvumahdollisuuksia. Strategian tärkein 
tavoite on, että Manner-Suomessa kasvatetaan 
20 miljoonaa kiloa ruokakalaa vuodessa viimeis-
tään vuonna 2022. Määrä olisi 13 miljoonaa kiloa 
enemmän kuin nykyään. Toteutunut strategia nos-
taisi vesiviljelyn tuotannon arvon yli 100 miljoonaan 
euroon. Samalla paranisi Suomen kalaomavarai-
suus ja siten myös ruokaturva. Lisäksi ala työllistäisi 
yli 3 000 ihmistä nykyisen reilun tuhannen sijaan.
Euroopan tasolla proteiiniomavaraisuuden 
parantamista on selvitetty The European Innova-
tion Partnership ’Agricultural Productivity and Sus-
tainability’ (EIP-AGRI) Focus Groupin toimesta (EU 
2014a). Selvityksen loppuraportissa nostetaan esiin 
soijan ja muiden proteiinikasvilajien, kuten palko-
kasvien (härkäpapu, peltoherne, lupiini) ja rehukas-
vien (erityisesti sinimailanen), viljelyn lisääminen. 
Myös auringonkukka sekä rypsi ja rapsi ovat tär-
keitä proteiinikasveja Euroopassa. Proteiinikasvien 
tuotannon tärkkelyskasveja heikompi kannattavuus 
nähdään suurena haasteena. Raportissa perään-
kuulutetaan arvoketjun tiiviimpää yhteistyötä tavoit-
teiden saavuttamiseksi.  
Hollannissa Wageningenin yliopisto selvitti 
(de Boer ym. 2014), voitaisiinko vähintään 50 % 
Eurooppaan Etelä-Amerikasta tuodusta rehujen 
raaka-aineeksi tarkoitetusta soijajauheesta korvata 
Euroopassa tuotetuilla proteiinilähteillä vaikuttamatta 
negatiivisesti rehujen aiheuttamaan hiilijalanjälkeen. 
Tarkasteltuja proteiinilähteitä olivat proteiinipitoinen 
auringonkukkasiemenjauho, siipikarjaperäinen liha-
luujauho, kuivattu rankki etanolituotannosta (DDGS), 
Hollannissa tai Ukrainassa viljelty soija, hyönteiset 
(jauhomadot), rasvaton levä ja bakteeriperäinen 
yksisoluproteiini. Vain omalla soijanviljelyllä ja liha-
luujauhon käytöllä arvioitiin olevan hiilijalanjälkeä 
pienentävät vaikutukset. Muilla tarkastelluilla vaih-
toehdoilla hiilijalanjäljen arvioitiin kasvavan.
3.2 PROTEIINITASE
Taulukkoon 1 on koottu arvio markkinoilla liikku-
neen, kasviperäisen proteiinin määristä (tuotanto, 
ulkomaankauppa, käyttö) Suomessa vuonna 2013. 
Arviota voidaan pitää suuntaa antavana, sillä ulko-
maankaupan ja kotimaisen käytön määriin sisältyy 
epätarkkuuksia. Lähes puolet Suomessa tuotetusta 
kasviperäisestä proteiinista saadaan viljoista, joista 
tärkeimpiä proteiinin lähteitä ovat ohra ja kaura. Nur-
mikasvien osuus kotimaisen kasviperäisen proteii-
nin tuotannosta on noin 46 %. Rypsin, perunan ja 
muiden kasvien osuus kotimaisesta proteiinin tuo-
tannosta on yhteensä vajaat 5 %. Jos mukaan las-
ketaan Suomeen tuotu kasviperäinen proteiini, on 
rypsin ja rapsin osuus Suomessa käytettävissä ole-
vasta proteiinista noin 10 % ja soijan osuus noin 5 %. 
Kasviperäistä proteiinia viedään lähinnä rypsin 
ja viljojen viennin yhteydessä. Vuonna 2013 viennin 
osuus oli noin 9 % tuotannosta. Kauran osuus vie-
dystä proteiinista on noin puolet. Kotimaassa välit-
tömästi ruokakäyttöön menee noin 10 % kasvipe-
räisestä proteiinista. Jos nurmikasveja ei huomioida, 
luku on noin 20 %. Muuhun käyttöön jäävästä pro-
teiinista arviolta yli 90 % menee rehukäyttöön, eli 
se käytetään eläinperäisen proteiinin tuotannossa 
tuotantopanoksena. Nurmikasvien jälkeen merkit-
tävimmät muuhun kuin ruokakäyttöön tai vientiin 
jäävät proteiinin lähteet ovat viljat (33 %), rypsi ja 
rapsi (8 %) ja soija (7 %). Etenkin ohran ja kauran 
osuutta voidaan pitää merkittävänä, koska niille on 
löydettävissä runsaasti vaihtoehtoisia käyttötarkoi-
tuksia. Koska tuotavat ja vietävät hyödykkeet ovat 
ominaisuuksiltaan erilaisia ja koska vienti on tuontia 
pienempi, on myös energian kauppatase negatiivinen. 
Toisin sanoen Suomeen tuotavien kasvituotteiden 
sisältämän energian määrä on suurempi kuin täältä 
vietävien kasvituotteiden sisältämän energian määrä. 
Eläinperäisen proteiinin tuotannossa maitotuot-
teiden osuus on 43 % ja lihojen osuus on 39 % tuo-
tetusta proteiinista. Ulkomaankaupassa juustoilla on 
merkittävä osuus, noin 39 % eläinperäisen proteii-
nin viennistä (taulukko 2). Maitotuotteiden viennissä 
myös maito- ja herajauheilla on merkittävä osuus.
Kasvituotteiden proteiinikauppatase (kas-
vien mukana viety proteiini – tuotu proteiini) on 
Suomessa negatiivinen. Vuonna 2013 Suomeen 
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tuotiin kasvituotteissa noin 101 milj. kg enemmän 
raakaproteiinia kuin kasvituotteiden mukana vietiin. 
Määrä vastaa noin 6 % Suomessa tuotetusta kasvi-
peräisestä raakaproteiinista (ml. nurmikasvit). Viljojen 
merkitystä proteiinin tuotannossa korostaa myös se, 
että kauran proteiinikauppatase on 42,2, ohran 14,1 
ja vehnän 5,3 milj. kg ylijäämäinen. Muiden kasvien 
proteiinikauppataseet ovat alijäämäisiä tai nollan tun-
tumassa. Sen sijaan eläintuotteiden proteiinin kaup-
patase on hieman ylijäämäinen, sillä eläintuotteissa 
vietiin noin 3,5 milj. kg enemmän proteiinia kuin tuo-
tiin. Pääosa tuontitarpeesta pohjautuu soijan, ryp-
sin ja rapsin tuontiin, sillä niiden yhteenlaskettu pro-
teiinikauppatase oli noin 140 milj. kg alijäämäinen. 
Taulukko 1. Kasvien viljelyalat Suomessa, kasveissa olevan proteiinin tuotanto, tuonti, vienti, ruoka-
käyttö, varaston muutos sekä muuhun käyttöön (lähinnä rehuksi) jäävän proteiinin määrä Suomessa 
vuonna 2013 (lähteet: Tike 2014a, Tike 2014b, Eurostat 2014, MTT:n omat laskelmat).
















Vehnä 227,47 97,37 19,47 116,84 24,76 37,35 8,76 45,97
Ruis 12,28 2,96 7,05 10,01 1,18 10,01 -1,50 0,32
Muu leipävilja 0,00 0,00 3,06 3,06 0,51 2,54 0,00
Ohra 494,36 217,08 1,12 218,20 15,21 1,98 27,20 173,81
Kaura 344,27 150,80 0,41 151,21 42,64 6,37 27,95 74,25
Seosvilja ja 
maissi
21,34 6,20 0,80 7,00 0,03 0,54 6,43
Riisi 0,00 0,00 1,98 1,98 0,06 1,92 0,00
Vilja yhteensä 1099,72 474,41 33,89 508,30 84,38 60,72 62,42 300,78
Kuivaheinä 93,13 35,01 0,00 35,01 0,00 0,00 35,01
Säilörehut 465,41 379,67 0,00 379,67 0,00 0,00 379,67
Laidun ja 
tuorerehu
81,00 33,97 0,00 33,97 0,00 0,00 33,97
Nurmi yhteensä 639,54 448,65 0,00 448,65 0,00 0,00 0,00 448,65
Peruna 22,11 15,90 0,67 16,56 0,27 6,28 1,33 8,69
Härkäpapu 7,18 4,59 0,00 4,59 0,00 0,00 4,59
Herne 4,11 2,21 1,23 3,44 0,34 0,00 3,10
Rypsi ja rapsi 52,67 17,52 87,96 105,47 8,93 18,85 77,70
Soijapapu 0,00 0,00 61,74 61,74 0,00 0,00 61,74
Auringonkukka 0,00 0,00 3,81 3,81 0,15 0,99 2,67
Vihannekset 0,00 2,88 2,13 5,01 0,06 4,16 0,79
Hedelmät ja 
marjat
12,02 0,06 1,89 1,95 0,07 2,23 -0,35 0,00
Muut kasviperäi-
set tuotteet
11,97 0,22 2,98 3,21 0,47 2,53 0,21
Kasviperäinen 
proteiini
1849,32 966,43 196,30 1162,73 94,67 95,75 63,39 908,92
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Taulukko 2. Kotieläintuotteisiin sisältyvän proteiinin tuotanto, tuonti ja vienti (milj. kg) vuonna 2013 
(lähteet: Tike 2014a, Tike 2014b, Eurostat 2014, MTT:n omat laskelmat).
Suomeen tuotiin Eviran (2013a) rehuvalvontatilas-
tojen mukaan vuonna 2012 yhteensä 504,685 milj. 
kg rehuaineita, mutta niiden proteiinipitoisuuksista 
ei ole luotettavaa tietoa. Lukuun sisältyy myös kas-
vituotteiden, kuten soijan tuonti rehuksi.
Kasviperäisen proteiinin nettotuontitarve oli 
vuonna 2013 noin 102 milj. kg. Proteiiniomavarai-
suutta voidaan arvioida taulukon 1 lukujen avulla, 
mutta se edellyttää omavaraisuuteen sisällytettä-
vien hyödykkeiden määrittelemistä. Kasviperäisen 
proteiinin kokonaisomavaraisuus (oletus: omava-
raisuus=(1-(tuonti-vienti)/kotimainen käyttö)*100) on 
noin 90 %. Mikäli nurmikasvit jätetään laskelmasta 
pois, proteiiniomavaraisuus on noin 76 %. Tämän 
selvityksen keskeisenä kohteena olevan täydennys-
proteiinin omavaraisuus on kuitenkin vain noin 15 %. 
Täydennysproteiinilla tarkoitetaan tässä yhteydessä 
rypsiä, rapsia, soijaa, hernettä ja härkäpapua. 
Elintarviketeollisuuden sivutuotteita käytetään jo 
proteiinin lähteenä eläimille, ja niiden proteiinituotanto 
sisältyy taulukoiden 1–2 lukuihin, sillä niiden proteiini 
on pääosin peräisin taulukoissa 1–2 luetelluista tuot-
teista. Vuonna 20121 elintarviketeollisuuden sivu-
tuotteita valmistettiin Suomessa rehuksi yhteensä 
34,7 milj. kg. Tästä 25 milj. kg oli leipä- ja makeis-
teollisuuden sekundatuotteita yms., 3,2 milj. kg oli 
meijeriteollisuuden ja 3,3 milj. kg oli hillojen ja mar-
meladien valmistuksen sivutuotteita (Evira 2013b). 
Määrä on kuitenkin melko pieni verrattuna rehuteol-
lisuuden valmistusmäärään (tuotantoeläimille tarkoi-
tettu rehu), joka oli vuonna 2013 yhteensä 1391 milj. 
kg (Evira 2013c). 
Vuonna 20121 olut- ja alkoholiteollisuuden sivu-
tuotteista valmistettiin 91,2 milj. kg rehua (mm. 
ohraproteiinirehu, TTR), joka oli 37 % viljan jyvistä 
saatavien tuotteiden ja sivutuotteiden rehukäytöstä. 
Mainittakoon myös, että vuonna 2012 sokerin val-
mistuksen sivutuotteista saatiin noin 124 milj. kg ja 
öljykasvien siemenistä saatiin noin 157 milj. kg (luku 
ei sisältäne kaikkea soijaa) ja palkokasveista vain 
0,4 milj. kg rehua (Evira 2013b).
Kotieläintuotteet ja muut elintarvikkeet 
Tuotanto Tuonti Vienti 
Naudanliha 12,99 3,76 0,26
Sianliha 27,24 4,58 4,84
Siipikarjanliha 22,22 3,34 4,38
Muu liha 4,48 1,30 2,36
Liha yhteensä 66,93 12,98 11,84
Kananmunat 8,57 0,25 1,40
Kala 22,53 12,09 9,61
   Nestemaito 26,47 0,47 1,08
Juusto 26,46 17,80 11,84
Jogurtti 4,61 1,31 1,31







Yhteensä 173,72 46,24 49,69 1Selvitystä tehtäessä uusin saatavilla ollut 
tilasto oli vuodelta 2012.
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3.3 PROTEIININ HEHTAARISADOT
Taulukossa 3 on esitetty yleisimpien viljelykasvien 
viljelyalat ja sadot Suomessa. Ruista lukuun otta-
matta viljoista saatiin vuosina 2013–2014 keski-
määrin 410–440 kg raakaproteiinia hehtaaria kohti. 
Vuonna 2013 syysvehnän sato jäi kuitenkin heikoksi. 
Rypsin proteiinisato oli noin 300 kg hehtaaria kohti. 
Sen sijaan rapsi oli satoisampi tuottaen keskimäärin 
lähes 380 kg proteiinia hehtaarilta. Perunan proteii-
nisato oli 560 kg/ha, herneen 530 kg/ha ja härkä-
pavun noin 640 kg/ha. Myös säilörehulla päästiin 
suuriin proteiinisatoihin. 
Raakaproteiinipitoisuuden lisäksi eri kasvien 
aminohappokoostumuksessa on eroja, jotka vai-
kuttavat mahdollisuuksiin korvata niitä toisillaan. 
Härkäpapu on taulukossa 3 luetelluista kasveista 
satoisin proteiinin tuottaja, mutta energiasisällöl-
tään sen sato on vain noin puolet vehnän, ohran 
ja kauran hehtaarisadoista ja vain noin kolmasosa 
hehtaarin perunasadon energiasisällöstä.
Pellonkäytössä proteiiniomavaraisuuden kannalta 
merkille pantavaa on, että vuonna 2013 yhteensä 
254 000 hehtaaria peltomaata oli kesannossa tai 
luonnonhoitopeltona. Tämän peltokapasiteetin 
palauttamisella tuotantoon voisi olla merkittävä 
rooli kotimaisen proteiinin tuotannon lisäämisessä.
Taulukko 3. Eräiden viljelykasvien viljelyalat, hehtaarisadot ja arvioitu proteiinisato vuosina 2013–2014.




Viljelykasvi Ala   Sato Proteiinisato kg/ha
1 000 ha milj. kg kg/ha kg/ha 2013 2014 milj. €/vuosi €/kg
Vehnä 227,5 869 3 820 3 850 428 431 138 0,20
Syysvehnä 14,0 42 3 010 3 930 337 440 - -
Kevätvehnä 213,4 827 3 880 3 840 435 430 - -
Ruis 12,3 26 2 090 3 020 240 347 12 0,22
Ohra 494,4 1 904 3 850 3 600 439 410 218 0,18
Kaura 344,3 1 197 3 480 3 480 438 438 150 0,17
Seosvilja 21,3 67 3 130 3 060 291 285 - -
Rypsi 36,3 52 1 440 1 350 314 295 36 0,42
Rapsi 16,4 28 1 720 1 730 376 378 7 -
Peruna 22,1 622 28 120 27 930 562 559 123 0,15
Sokerijuurikas 12,0 480 40 190 38 210 508 483 17 -
Herne 4,1 11 2 570 2 500 540 525 2 0,22
Härkäpapu 7,2 18 2 480 2 460 640 635 - 0,22
Kuivaheinä 93,1 291 3120 3 560 376 429 33 0,15
Säilörehu 465,4 6 979 15000 17 030 581 660 300 0,12
Kesantoala 254,0 - - - - - -
1 Koikkalaisen (2014) mukaan.
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Kuva 4. Kotimaisten rehuaineiden sisältämät energiamäärät suhteessa soijapavun energiamäärään, 






















 leipävilja papu rapsi papu
Kasviperäisen tuontiproteiinin tärkein lähde on soi-
japapu. Soijapavun proteiinipitoisuus on huomatta-
vasti viljoja korkeampi ja myös härkäpapua ja ryp-
siä korkeampi. Soijapavun energiapitoisuus on sen 
sijaan samaa suuruusluokkaa kuin muun muassa 
viljoilla. Siksi soijan korvaaminen muilla kasvikun-
nan tuotteilla vaikuttaa proteiinitaseen ohella myös 
elintarvikeketjun energiakauppataseeseen. Jos esi-
merkiksi rehua varten tarvitaan tonni raakaproteiinia, 
saadaan se noin 2,6 tonnista soijapapua. Sen sijaan 
esimerkiksi härkäpapua tarvitaan saman proteiini-
määrän saamiseksi noin 3,9 tonnia ja rypsiä noin 4,6 
tonnia. Tämä määrä härkäpapua sisältää noin 10 % 
vähemmän energiaa kuin 2,6 tonnia soijapapua. 





Kuvassa 5 on esitetty yhteenveto hankkeessa tun-
nistetuista keinoista nostaa Suomen proteiiniomava-
raisuusastetta. Keinot on jaoteltu sidosryhmätarkas-
telun näkökulmien mukaisesti tuotantoon, käyttöön, 
kehitykseen ja yhteiskunnallisiin kysymyksiin liitty-
viksi. Tuotantopuoli käsittelee potentiaalisia proteii-
nilähteitä ja käyttö niiden hyödyntämistä rehu- ja 
elintarvikeketjuissa. 
Kuvion yläosaan on tunnistettu eri toimintoihin liittyviä 
kehitystarpeita. Tällaisia tarpeita tunnistettiin erityisesti 
viljelyyn, kasvinjalostukseen sekä tuotekehitykseen 
ja teknologioihin liittyen. Yhteiskunnallisesta näkökul-
masta merkityksellisiksi nousivat erilaiset lainsäädän-
töön, säätelyyn ja ohjaukseen liittyvät kysymykset.
Hankkeen ensimmäisessä työpajassa keinokuviota 
täydennettiin ennakkotehtävän avulla ja keinojen mer-
kityksellisyyttä selvitettiin työpajassa äänestysmenet-
telyllä, jossa kukin osallistuja sai antaa kolme ääntä. 
Äänestyksen tulos on esitetty taulukossa 4. Yksit-
täisiin proteiinipitoisiin kasveihin liittyviä kysymyksiä 
Sijoitus 
(Yhteisäänet) Teemat Ääniä saaneet keinot (Äänimäärä)
1. (10) Viljelyvarmuuden ja satoisuuden nosto
Parempi kannattavuus satoa ja viljelyvarmuutta nostamalla (4) 
Proteiinikasvien satoisuuden nosto (4) 
Viljelytekniikan parantaminen; Neuvontaa viljelytekniikasta pitää 
tehostaa (1) 
Proteiinikasvien viljelyvarmuuden nosto (1)
2. (9) Tuotannon kannattavuus & markkinat
Tuotannon kannattavuus & kilpailukykyinen markkinahinta (6) 
Toimivat markkinat (2) 
Varmuus proteiinikasvien menekistä (1)
3. (7) Sivuvirtojen hyödyntäminen
Sivuvirtojen hyödyntäminen > verotus ym. ohjaus (6) 
Sivuvirtaproteiinin hyödyntäminen > T&K (1)
(11) Öljykasvit
Rypsin peittausaineelle on saatava poikkeuslupa (6) 
Syysrapsin ja -rypsin lajikkeita kehitettävä (3) 
Öljykasvit mukana viljelykierrossa (2)
(4) Viljakasvit
Viljaproteiinin parempi hyödyntäminen lajikekehityksen ja 
laatuhinnoittelun kautta (3) 
Siirtyminen (kannattamattoman) viljan viljelystä muihin kasveihin 
(1)
(2) Proteiinikasvit
Proteiinikasvien lisähyödyt (lannoitusvaikutus, maan rakenne) (1) 
Proteiinikasveille kansallisen tuen kautta pienet lisäporkkanat (1)
(3) Uudet proteiinikasvit
Uusien proteiinikasvien viljelyn kehittäminen (1) 
Uudet viljelykasvit, lisätietoa viljelytekniikasta (1) 
Uudet proteiinikasvit ihmisille sopivaan muotoon (1)
Taulukko 4. Keinojen priorisointi projektin ensimmäisessä työpajassa.
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Proteiini- ja öljykasvien 
viljelyvarmuuden ja 
satoisuuden nosto










































Julkisten palvelutuottajien ja 
ammattikeittiöiden valinnat 
sekä rooli asenteiden 
muuttajana
Reseptiikka
Samasta raaka-aineesta monta 
tuotevirtaa, esim. energia ja 
valkuainen – suuremmat 
markkinat
Toimivat markkinat
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ei valittu työpajassa jatkotyöstöön, joten niille ei ole 
annettu taulukossa sijoituslukua. Tuloksista ilmenee 
kuitenkin, että EU:n asettama rypsin peittausaineiden 
käyttökielto ja niiden käytön salliminen kansallisella 
poikkeusluvalla nousee yksittäisenä kysymyksenä 
korostuneesti esille. Annettujen äänien perusteella 
nähdään myös, että öljykasveja pidetään merkit-
tävimpänä kasviryhmänä proteiiniomavaraisuuden 
nostotavoitteen kannalta. Toiselle sijalle nousevat 
viljat ja muihin kasveihin liittyvät kysymykset saivat 
vain hajaääniä. Tarkasteltaessa suurempia asiakoko-
naisuuksia merkittävimpinä keinoina pidettiin 1) vil-
jelyvarmuuden ja satoisuuden nostoa, 2) tuotannon 
kannattavuutta ja markkinoiden toimivuutta sekä 3) 
sivuvirtojen hyödyntämistä.
Projektin edetessä kohti tiekarttavaihetta tarvittiin 
lähestymistapa, jolla nostaa tarkastelutasoa yksit-
täisistä keinoista hieman yleisemmälle tasolle. Siksi 
otettiin käyttöön polku-käsite. Polulla tarkoitetaan 
yksittäisten keinojen kokoelmaa, joilla on yhteinen 
tavoite. Projektin toista työpajaa varten muotoiltiin 
yhdeksän polkua, jotka perustuivat kirjallisuusselvi-
tyksen, haastatteluiden ja ensimmäisen työpajan tuot-
tamaan aineistoon (ks. taulukko 5). Polkujen sisällöt 
on esitelty tarkemmin liitteessä 3. Työpajassa polku-
jen merkittävyyttä arvioitiin proteiiniomavaraisuuden 
Polku A Proteiinipitoisten kasvien viljelyn lisääminen 
Polku B Viljelyvarmuuden ja satoisuuden nosto
Polku C Sivuvirtojen hyödyntäminen
Polku D Toimivat markkinat
Polku E Uudet proteiinilähteet rehuteollisuuden raaka-aineena
Polku F Uudet proteiinilähteet ihmisravintona
Polku G Kuluttajat kasviperäisen proteiinin käyttäjinä
Polku H
Teknologiset ratkaisut proteiinien 
rikastamiseksi ja muokkaamiseksi 
rehu- ja elintarvikekäyttöön
Polku I Koko arvoketjun yhteistyön edistäminen
nostotavoitteen kannalta. Keskeisimmiksi arvioituja 
polkuja työstettiin työpajassa edelleen ja niiden avulla 
muotoiltiin projektin lopulliset tiekartat. 
Kuvassa 6 esitetään työpajan tuottaman arvi-
ointituloksen (polkujen nimet ks. taulukko 5). Arvi-
ointikriteereinä käytettiin polun vaikuttavuutta pro-
teiiniomavaraisuuden nostoon ja tulosten nopeutta. 
Kuva 6. Polkujen vaikuttavuuden arviointi perustuen työpajassa tuotettuun näkemykseen.
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Kukin osallistuja sai sijoittaa polun haluamaansa 
ruutuun nelikentässä. Nelikentän ylemmissä nel-
jänneksissä sijaitsevat polut on arvioitu vaikutuk-
siltaan paremmiksi kuin alapuolella olevat. Vastaa-
vasti kuvion vasemmalla puolella olevien polkujen on 
arvioitu vaikuttavan nopeammin (noin viiden vuoden 
sisällä) proteiiniomavaraisuuden nostoon kuin oikealla 
puolella olevien (vaikutus yli viiden vuoden jälkeen). 
Yhteenvetotulokset on muodostettu arviointitu-
losten perusteella laskemalla kullekin polulle ”koor-
dinaatit” vaaka- ja pystysuunnassa sen mukaan, 
kuinka monta arviointilipuketta kussakin ruudussa 
oli. Tulosten käsittelytapa on siten puolikvantitatiivi-
nen. On syytä huomioida, että akseleille ei voi antaa 
absoluuttista tulkintaa vaan polkujen vaikuttavuutta 
ja nopeutta pitää tulkita vain suhteessa toisiinsa.
Arviointitulosten perusteella toimivien markki-
noiden kehittäminen (Polku D) ja sivuvirtojen hyö-
dyntäminen (Polku C) nähtiin nopeimpina keinoina 
parantaa proteiiniomavaraisuutta. Kaikkien muiden 
polkujen vaikutuskeinot ovat arvioinnin mukaan 
nähtävissä vasta pidemmällä aikavälillä. Vaikutta-
vuuden näkökulmasta työpajassa 2 vähäisimpinä 
pidettiin ihmisravintoon liittyviä polkuja: Uudet pro-
teiinilähteet ihmisravintona (Polku F) ja Kuluttajat 
kasviperäisen proteiinin käyttäjinä (Polku G). Tämä 
tulos on looginen sikäli, että nämä polut edellyttävät 
kulttuurinmuutosta, joka liittyy ravintotottumuksiin. 
Tällaiset muutokset ovat hitaita, ja toisaalta niiden 
vaikutus proteiiniomavaraisuuteen on ennemmin 
välillinen kuin suora. 
Toisaalta keskustelutilaisuudessa kommentoitiin 
ja tuotiin selkeästi esiin, että kuluttajat ovat tärkeä 
osa kotimaisen proteiinin arvoketjua ja siten merki-
tyksellisiä toimijoita myös proteiinin kotimaisuusas-
teen nostamisessa. Kuluttajiin vaikuttamisen kautta 
on mahdollista laajentaa kotimaisten proteiinikasvien 
markkinoita arvoketjun loppupäässä. Markkinoiden 
laajentamisella pystytään samanaikaisesti vahvista-
maan myös rehumarkkinoita. Kun kotimaiselle pro-
teiinille tulee enemmän ja monipuolisempaa kysyn-
tää, motivaatio proteiinin viljelyyn kasvaa.
Kaikkein vaikuttavimmaksi poluksi toisessa työ-
pajassa arvioitiin Kotimaiset proteiinilähteet rehu-
teollisuuden raaka-aineena (Polku E). Samoin vilje-
lyyn liittyvät polut Proteiinipitoisten kasvien viljelyn 
lisääminen (Polku A) ja Viljelyvarmuuden ja satoi-
suuden nosto (Polku B) arvioitiin vaikuttavuudeltaan 
hyviksi. Kaikkien näiden kolmen polun vaikutusten 
uskottiin kuitenkin näkyvän proteiiniomavaraisuu-
dessa vasta pitkällä aikavälillä. Työpajassa muodos-
tettua arviointinäkemystä polkujen vaikuttavuudesta 
ja nopeudesta hyödynnettiin lopullisten tiekarttojen 
muotoilussa ja tuloksia tästä työstä esitellään seu-
raavassa luvussa.
4.2 KOHTI TIEKARTTOJA
Ensisijaisina vaikuttavimpina keinoina pidetään 
1) viljelyyn ja 2) rehukäyttöön liittyviä keinoja, joskin 
vaikutukset arvioidaan näkyviksi vasta pidemmällä 
aikavälillä. Rehukäytön suuri vaikuttavuus perustuu 
suuriin volyymeihin, jolloin vaikutus proteiinitasee-
seen muodostuu myös suureksi. Viljelyssä merki-
tyksellistä on proteiinipitoisten kasvien satoisuuden 
ja viljelyvarmuuden kehittäminen. Tähän kuuluu 
kasvinjalostus, mutta myös viljelykäytäntöjen sekä 
maan kunnosta huolehtimisen kehitys. Vuoroviljely 
on tärkeä viljelykäytäntö maan kunnosta huolehti-
misessa, ja proteiinikasvit ovat hyvä vaihtoehto eri-
laisina esikasveina maan kunnosta huolehdittaessa.
Toimivat markkinat ja sivuvirtojen hyödyntämi-
sen kautta laajenevat markkinat ovat merkityksellisiä 
motivaattoreita proteiinikasvien viljelyn tekemisessä 
nykyistä houkuttelevammaksi. Tuotannon lisäämi-
sellä varmistetaan raaka-aineen tasainen saatavuus. 
Laadukkaan ja tasaisen raaka-aineen saannin edistä-
misessä esimerkiksi sopimusviljelyn kaltaiset toimin-
tatavat ovat hyviä. Toimivat markkinat ja sivuvirtojen 
hyödyntämisen tehostaminen nähdään nopeimpina 
tapoina vaikuttaa proteiiniomavaraisuuteen.
Tiekarttaprosessissa korostettiin, että kasvi-
peräisen proteiinin suoralla 3) ihmisravintokäy-
töllä voidaan tehostaa markkinoiden toimivuutta. 
Vaikka rehumarkkinat ja proteiinivirrat rehun yhtey-
dessä ovatkin moninkertaiset ihmisravintokäytössä 
liikkuvan kasvisproteiinin rinnalla, ravintokäytöllä 
vahvistetaan myös rehumarkkinoita laajentamalla 
raaka-aineen käyttömahdollisuuksia. Ihmisravin-
tokäytössä markkinoiden vahvistaminen tapahtuu 
kuluttajiin vaikuttamalla sekä tietoisuuden lisäämisen 
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että tuotevalikoiman kehittämisen kautta.
Myös proteiinien erotus- ja jalostamisteknolo-
gioiden kehityksellä ja koko arvoketjun yhteistyöllä 
on merkittävä vaikutus kotimaisen kasviproteiinin 
markkinoiden kehittämiseen. Proteiinien erotuksen 
ja jalostamisen kehittäminen on tärkeää niin rehu- 
kuin ravintopuolella. Tähän tarvitaan koko arvoket-
jun sitoutuminen ja panostus.
Seuraavassa on esitetty kolmen merkittävim-
mäksi jäsentyneen teeman eli 1) alkutuotannon, 
2) rehukäytön ja 3) ravintokäytön tiekartat. Tie-
kartoissa tulevaa kehitystä tarkastellaan eri tasoilla 
ja niissä esitetään asioita, jotka ovat merkitykselli-
siä Suomen proteiiniomavaraisuuden parantami-
sen näkökulmasta.
4.3 TIEKARTTA 1: Alkutuotanto, 
kotimaisen proteiinin lähteet
Tiekartan tavoitteet
Viljelyhalukkuuden lisäämiseksi on keskityttävä tuo-
tannon kannattavuuden parantamiseen kehittämällä 
proteiini- ja öljykasvien satoisuutta ja viljelyvarmuutta. 
Pitkän tähtäimen tavoite on saada uusia kotimaisia 
proteiinilähteitä markkinoille siten, että niiden saa-
tavuus on tasaista ja jatkuvaa. Tavoitteena on lisätä 
yhteensä 200 000 hehtaaria viljelyalaa öljy- ja pal-
kokasvien tuotantoon.
Kuva 7. Tiekartta 1: Kotimaiset proteiinin lähteet.
Lyhyt aikaväli
(0-5 vuotta)
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4.3.1 Toimintaympäristö
EU:n yhteisessä maatalouspolitiikassa (CAP) vuosille 
2014–2020 eräs keskeinen periaate on maatalouden 
”viherryttäminen”, jolla tuetaan ilmaston ja ympäris-
tön kannalta suotuisia maatalouskäytäntöjä koko 
unionissa (EU 2013). Tämä tarkoittaa sitä, että osa 
kansallisista maataloustuista on käytettävä ilmasto- 
ja ympäristöpolitiikan tavoitteita tukevan maatalou-
den toteuttamiseen. Viherryttämispolitiikkaan liittyvät 
kolme periaatetta ovat viljelyn monipuolistaminen, 
pysyvien nurmien säilyttäminen ja ekologisten alojen 
perustaminen. Näistä periaatteista kahden ensim-
mäisen voidaan ajatella tukevan proteiiniomavarai-
suusasteen nostotavoitetta, koska proteiinikasvit 
soveltuvat viljelykiertoon niiden maata parantavien 
ominaisuuksiensa vuoksi. 
Uutena tukimuotona vuonna 2015 alkaa pelto-
kasvipalkkio, jossa proteiinikasvien viljelyyn tarjotaan 
tukea kaikilla tukialueilla Suomessa arviolta 90 €/ha 
(Maaseutuvirasto 2014). Pysyvät nurmialat edistävät 
nurmiraaka-aineen saantia mahdollista säiliörehun 
tuotantoa varten.
Satovahinkojen korvaamisessa siirrytään valtion 
rahoittamasta korvausjärjestelmästä vakuutuspoh-
jaiseen järjestelmään vuoden 2016 alusta lähtien 
(MMM 2013). Kahden vuoden (2014−2015) siirty-
mäaikana vakuutusalalla ja maataloustuottajilla on 
tavoitteena kehittää vakuutustuotteita, jotka tulevat 
nykyisen järjestelmän tilalle. Uusien vakuutustuot-
teiden saaminen markkinoille ajoissa on keskeinen 
tekijä sen kannalta, että viljelijöiden mahdollisuus 
satovahinkokorvauksiin säilyy katkeamattomana. 
Aukot järjestelmässä voivat johtaa siihen, että vilje-
lijöiden riskinottohalukkuus proteiinipitoisten kasvien 
viljelyssä kärsii entisestään.
Tutkimus- ja kehitystoiminnassa keskeiseksi 
tavoitteeksi olisi otettava proteiinipitoisten kasvien 
satotason parantaminen. Satotason parantami-
sessa on tehtävä tutkimus- ja kehitystoimintaa, jossa 
kasvinjalostus ja viljelytekninen kehitys tapahtuvat 
rinnakkain. Toisaalta kannattaa huomioida myös 
uusien kasvilajien proteiinipitoisuuden selvittämi-
nen ja käyttöönotto. 
Viljelytekniikkaan liittyvien hyvien käytäntöjen 
tunnistamisen avulla voidaan saavuttaa nopeampia 
tuloksia kuin kasvinjalostuksella, koska kasvinjalos-
tus on väistämättä pitkäkestoista toimintaa. Kasvin-
jalostuksessa keskeinen tavoite on viljelyvarmuuden 
parantaminen, johon liittyvät varren lujuuden kasvat-
taminen ja kasvuajan lyhentäminen. 
Kasvinjalostuksessa jalostettuja lajeja ei tulisi 
ottaa viljelyyn liian aikaisin. Mikäli jalostus on kesken 
ja viljelystä saadaan ensimmäisinä vuosina huonoja 
kokemuksia, kasvin maine viljelijöiden keskuudessa 
voi kärsiä. Tämä voi vaikuttaa viljelyhalukkuuteen 
vuosia, vaikka jalostus etenisikin haluttuihin tulok-
siin. Haastatteluissa tuli esille, että herneen jalostuk-
sessa ja kärsineessä viljelyhalukkuudessa kyseinen 
ilmiö on havaittu. 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan rahoitusmalleja 
tulisi kehittää niin, että rahoituksen ehdot kannusta-
vat arvoketjun eri toimijoiden väliseen yhteistyöhön ja 
tutkimustulosten nopeaan käytännön hyödyntämi-
seen. Mahdollinen tapa toteuttaa tätä pyrkimystä olisi 
lisätä t&k-toimijoiden autonomiaa rahan käytössä. 
Käytännössä tässä mallissa tutkimuskonsor-
tioille tai -ryhmille myönnettäisiin rahoitus määrätylle 
aikajaksolle tietyn teeman tutkimiseen. Rahoituk-
sen myöntämisen yhteydessä määriteltäisiin halutut 
tuloskriteerit, joiden toteutuminen olisi rahoituksen 
jatkumisen ehtona määräajan jälkeen. Tutkimuksen 
sisältöön liittyvät kysymykset jätettäisiin kuitenkin 
rahoituksen saajan määriteltäviksi. Tällainen toimin-
tamalli poikkeaa nykyisin yleisestä tutkimusohjelmiin 
ja ennalta määriteltyihin tutkimuskysymyksiin sido-
tusta rahoituksesta.
Keskeiseksi proteiinikasvien viljelyn haasteeksi 
tunnistettiin ammattitaidon puute ja asenteiden 
kielteisyys. Proteiinikasvit ovat erikoiskasveja, joi-
den viljely on haastavampaa kuin esimerkiksi viljan 
viljely. Tämän vuoksi neuvontatoiminnan järjestä-
minen nähtiin tarpeellisena proteiinikasvien viljelyn 
edistämiseksi. 
Ensin olisi huolehdittava siitä, että proteiinipitois-
ten kasvien viljelyyn liittyvä neuvonta on selkeästi 
vastuutettu ja siihen on varattu riittävät resurssit. 
Keskeinen tehtävä neuvonnassa on hyvien viljely-
käytäntöjen kerääminen ja niiden jatkuva levittämi-
nen viljelijäkunnassa. Samoin kehitettävien uusien 
hyvien viljelykäytäntöjen levittäminen on otettava 
osaksi neuvontaa. Pitkällä aikavälillä neuvontaan 
on luotava toimivat käytännöt, joilla on jatkuvuutta.
Osa kokonaisvaltaista muutosta on myös uusien 
yhteistyömallien luominen ja niiden tukeminen pitkällä 
aikavälillä. Yhteistyömallit voivat liittyä niin tuottajien 
yhteistyöhön kuin tuottajan ja proteiinia hyödyntä-
vän teollisuuden väliseen yhteistyöhön. Yhteistyön 
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organisoimiseksi ja tietoisuuden levittämiseksi alalla 
tarvitaan jonkinlainen organisaatio. Esimerkiksi pro-
teiinikasviyhdistyksen perustaminen voi olla tässä 
yhteydessä mahdollinen toimenpide. Toisaalta esi-
merkiksi laadukkaan siemenen jatkuvan saatavuu-
den varmistaminen on ensiarvoisen tärkeää.
Viime aikojen toimintaympäristö on asettanut 
rypsin ja rapsin viljelylle suuren haasteen, kun tuho-
laisten torjuntaan tarkoitetun neonikotinoidi-peit-
tausaineen käyttö on kielletty. Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto Tukes on myöntänyt väliaikaisen luvan 
aineen käytölle keväälle 2015, eikä luvan jatkosta 
ole tällä hetkellä tietoa. Tästä epävarmuudesta joh-
tuen olisi tärkeää pystyä kasvinjalostuksen keinoin 
parantamaan rypsin ja rapsin viljelyvarmuutta ilman 
nyt kieltouhan alla olevaa peittausainetta.
4.3.2 Käyttö ja markkinat
Toimiviin markkinoihin liittyy yhtäältä tarjonnan var-
mistaminen ja toisaalta kysynnän lisääminen. Pro-
teiinikasvien tarjontaan vaikuttavat viljelyhalukkuus 
ja tuotannon kannattavuus, jotka ovat vahvasti toi-
siinsa sidoksissa. Proteiinikasvien viljelyssä pienuus 
asettaa haasteita: kun volyymit ovat pieniä, tuotan-
non yksikkökustannukset (esim. siemenkustannuk-
set) kasvavat ja kannattavuus heikkenee. Toisaalta 
teollisuus ei voi perustaa tuoteportfoliotaan pienivo-
lyymisen ja epävarman raaka-aineen saatavuuden 
varaan, mikä voi heikentää mahdollisuuksia saada 
tuotantoa kaupaksi. 
Tuotantovolyymin kasvatus pitäisi kansallisella 
tasolla tehdä kuitenkin hallitusti, koska äkillinen ja 
voimakas viljelyalojen nousu voi johtaa tuotantopa-
nosten saatavuuden häiriintymiseen. Keskeistä olisi-
kin parantaa koko arvoketjun välistä yhteistyötä esi-
merkiksi sopimusviljelykäytäntöjä kehittämällä. Uuden 
raaka-aineen hyödyntäminen tai uusien tuotteiden 
tuominen markkinoille voi edellyttää myös täysin 
uusien toimijoiden saamista arvoketjuun.
Yksi keino parantaa tuotannon kannattavuutta 
voi olla tilojen erikoistuminen tiettyyn tehtävään ja laa-
jempi yhteistyö tilojen välillä. Erikoistuminen mahdol-
listaa ammattitaidon kehittämisen omalla erityisalalla 
ja pidempiaikaisen keskittymisen osaamisen kas-
vattamiseen. Toinen esimerkiksi erikoistumisesta 
on koneurakointi, joka voisi tukea proteiinikasvien 
tuotantomahdollisuuksia niin, että mahdollisesti 
tarvittavaa erityislaitteistoa ei tarvitse hankkia joka 
tilalle ja erikoiskasvien viljely saattaisi olla mahdollista 
pienemmissäkin yksiköissä. Viljelijöiden keskinäinen 
yhteistyö esimerkiksi hankinnoissa voisi puolestaan 
olla keino pienentää tuotannon yksikkökustannuksia.
4.3.3 Alkutuotanto
Kuvassa 8 on esitetty tarkennettu kuva tiekartan Alku-
tuotanto-kerroksesta. Siinä on esitetty, minkälainen 
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merkitys eri kasveilla on Suomen proteiiniomavarai-
suuden kannalta. Rypsin ja rapsin tulevaisuuteen 
aiheuttaa epävarmuutta peittausaineen (neonikoti-
noidi) käyttökielto EU:ssa. Kansallisen poikkeusluvan 
myöntämistä peittausaineen käyttöön ei pidetä pit-
källä aikavälillä kestävänä ratkaisuna, ja siksi nykyisille 
peittausaineilla olisi löydettävä korvaavia ratkaisuja. 
Rapsin kasvavasta merkityksestä vallitsee eriä-
viä mielipiteitä. Joidenkin mielestä rapsilla on suuri 
potentiaali ja se voisi jopa syrjäyttää rypsin kokonaan 
vuoden 2025 jälkeen. Toiset taas ovat sitä mieltä, että 
rapsilla ei ole laajamittaisia menestymisen edellytyksiä 
Suomessa. Ilmaston lämpeneminen tulevaisuudessa 
kuitenkin lisää joka tapauksessa rapsin viljelymah-
dollisuuksia Suomessa, ja siten rapsin merkityksen 
voidaan arvioida kasvavan pitkällä aikavälillä.
Viljojen osalta potentiaalia nähdään sekä satoi-
suuden nostossa että proteiinipitoisempien viljalajik-
keiden kehittämisessä. Viljojen viljelyn jo ennestään 
suuret volyymit nostavat proteiinituotannon kasvupo-
tentiaalin suureksi. Viljojen proteiinipitoisuuden kas-
vattamiseen liittyy kuitenkin laadullisia kysymyksiä. 
On todettu, että proteiinipitoisuuden nosto pienen-
tää tärkeiden aminohappojen suhteellista osuutta 
(Ketonen 2014). Tämä ei kuitenkaan ole kriittinen 
kysymys esimerkiksi sikojen ruokinnassa (pois lukien 
luomutuotanto), koska rehussa voidaan käyttää kor-
vaavia synteettisiä aminohappoja. 
Viljojen merkityksen kasvu on siis mahdollista pit-
källä aikavälillä, mikäli kasvinjalostuksessa keskitytään 
proteiinipitoisuuden kasvattamiseen. Mahdollisuus 
olisi kehittää erityisesti rehukäyttöön suunnattuja vil-
jalajikkeita, mutta viljoilla voisi olla nykyistä suurempi 
merkitys proteiinilähteenä myös ihmisravintokäytössä.
Nurmi on merkittävin maitokarjan proteiinirehun 
lähde, koska märehtijät pystyvät hyödyntämään 
nurmen proteiinin tehokkaammin kuin yksimahaiset 
tuotantoeläimet (siat ja siipikarja). Nurmi kasvaa Suo-
messa hyvin, ja nykyisin siitä korjataan parhaassa 
tapauksessa jopa kolme satoa vuodessa. Nurmeen 
perustuvassa proteiinin tuotannossa on tärkeää, että 
nurmisato korjataan riittävän nuoresta kasvustosta 
ja että kasvustoa lannoitetaan hyvin. 
Myös nurmisäilörehun jalostusta sioille sopivaksi 
rehuksi on tutkittu Suomessa ja siinä nähdään poten-
tiaalia. Prosessoinnin taloudellisuutta tutkitaan par-
haillaan käynnissä olevissa hankkeissa. Pidemmällä 
aikavälillä voidaan ajatella myös, että nykyisin rikka-
ruohona pidettävä kasvi voisi olla tärkeä proteiinilähde. 
Ajatuksena tässä kehityssuunnassa on löytää poten-
tiaalinen proteiinikasvi suomalaisesta kasvistosta. 
Tällaisen kasvin löytyminen edellyttäisi kuitenkin 
laajamittaista kokeellista tutkimusta ja mahdollista 
kasvinjalostusta. Siksi tämä kehityssuunta on epä-
varma, ja joka tapauksessa tulokset olisivat nähtävillä 
vasta pitkällä aikavälillä. Erityisesti Pohjois-Suomessa 
härkäpavun ja muiden proteiinikasvien korjaaminen 
säilörehuna on nostettu lupaavaksi keinoksi lisätä 
hyvälaatuisen kotimaisen rehuproteiinin tarjontaa.
Työpajoissa käydyn keskustelun perusteella här-
käpavun ja herneen merkitys proteiinilähteinä kas-
vaa merkittävästi tulevaisuudessa. Näillä kasveilla 
on entuudestaan hyvät kasvuedellytykset Suomen 
ilmastossa ja maaperässä. Lisäksi ne ovat mukana 
kasvinjalostusohjelmissa. Härkäpavun jalostuksessa 
on kiinnitetty erityistä huomiota kasvun aikaisuu-
teen. Muita keskeisiä kasvinjalostuksen tavoitteita 
ovat lajikkeiden lisääminen, satoisuuden parantami-
nen varrenlujuutta ja taudinkestävyyttä kehittämällä 
sekä haitta-aineiden poisto. Erityisesti siipikarjalla on 
matala härkäpapujen haitta-aineiden sieto. 
On arvioitu, että markkinoilla olisi haitta-aineeton 
härkäpapu vuoteen 2030 mennessä.  
Herneen proteiinipitoisuus on hieman härkäpa-
pua alhaisempi, ja sen viljely on haasteellisempaa. 
Nykyisin Suomessa viljellään ensisijaisesti ruoka-
hernettä, mutta jalostusohjelman kärki on rehuher-
neessä. Tavoitteina ovat satotason nosto, varren 
lujuuden ja viljelyvarmuuden parantaminen.
Teollisuudessa syntyvät sivuvirrat hyödynne-
tään jo nyt varsin hyvin, mutta joitain mahdollisuuk-
sia sivuvirtojen parempaan hyödyntämiseen pro-
teiinituotannossa on. Rehuproteiinin erottaminen 
perunatärkkelysteollisuuden sivuvirtana syntyvästä 
solunesteestä on käynnistymässä Kokemäellä syk-
syllä 2015. Ruokaperunateollisuuden sivuvirrat voi-
vat myös olla potentiaalisia, vaikkakin volyymiltään 
rajallisia. Lisäksi sivuvirran keruu on logistiikaltaan 
haasteellista, sillä alalla on paljon pieniä toimijoita. 
Nopeimmin hyödynnettävä mahdollisuus on teu-
rastuksen sivutuotteiden proteiinin hyödyntäminen 
rehuna eli käytännössä lihaluujauhon käyttö rehu-
raaka-aineena. EU-lainsäädäntö on keventymässä 
ja avaamassa siten tämän reitin. Lihaluujauhopi-
toista rehua ei voi kuitenkaan syöttää saman lajin 
yksilöille. Muista eläimistä kuin märehtijöistä saatua 
lihaluujauhoa tai verijauhoa on jo tällä hetkellä sallit-
tua käyttää vesiviljelyeläinten ruokinnassa.
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Pitkällä aikavälillä myös uusilla proteiinilähteillä, 
kuten hyönteisillä, toukilla, madoilla, levillä ja yksiso-
luproteiinilla, on kasvava merkitys. Hyönteisten, 
toukkien ja matojen sisältämät proteiinit ovat hyvä-
laatuisia, ja siinä mielessä niiden korvaavuus esi-
merkiksi rehukäytössä on hyvä. Haasteena käytön 
lisäämisessä on tuotannon taloudellinen kannatta-
vuus eli massakasvatuksen toteuttaminen kilpailu-
kykyisesti. Suomessa yhtenä mahdollisuutena on 
nostettu säilörehujen biotekninen prosessointi siten, 
että proteiinijae saadaan suoraan rehukäyttöön ja 
lignoselluloosajae pilkotaan entsymaattisesti soke-
reiksi, joita voidaan käyttää yksisoluproteiinituotan-
non raaka-aineena. 
Ihmisravintokäyttöön uudet proteiinilähteet tule-
vat todennäköisesti aikaisintaan pitkällä aikavälillä, 
sillä suomalaiseen ruokakulttuuriin ei entuudestaan 
kuulu hyönteisten ym. syöminen. Ravintokäyttöä 
rajoittaa myös lainsäädäntö, ja uuselintarvikelain-
säädännön huomioiminen onkin edellytys uusien 
proteiinilähteiden markkinoille pääsyyn. Rehujen 
osalta hyönteisten, toukkien yms. käyttöä rajoittaa 
TSE- (tiettyjen tarttuvien spongiformisten enkefalo-




Proteiinikasvienkin viljelyn kannalta kiinnostavia tek-
niikoita ovat viljelykierto ja seosviljely; proteiinikasvit 
sopisivat hyvin osaksi näitä tekniikoita. Luomuvilje-
lytekniikoiden hyödyntäminen voisi olla hyvä keino 
myös tavanomaisessa proteiinikasvien viljelyssä. Vil-
jelykierron avulla saadaan parannettua maan kuntoa 
kuohkeuttamalla sitä ja palkokasvien osalta maata 
saadaan myös sidottua maahan typpeä. Viljely-
kierrolla voidaan jonkin verran myös katkaista tau-
tien ja tuholaisten lisääntymistä. Mahdollisia muita 
kokemuksen tai tutkimuksen kautta tietoon tulevia 
proteiinikasvien viljelyyn soveltuvia tekniikoita tulisi 
saada viljelijöiden tietoisuuteen nykyistä tehokkaam-
min neuvonnan ja alan julkaisujen kautta.
4.4 TIEKARTTA 2:  
Kotimaisen proteiinin käyttö 
rehuna
Tiekartan tavoitteet
Kuvassa 9 on esitetty tiekartta, joka käsittelee pro-
teiinin käyttöä rehuissa. Keskeinen tavoite tiekar-
tassa on kotimaisen proteiinin käytön lisääminen 
rehuissa. Tämän tavoitteen mahdollistaja on koko 
arvoketjun yhteistyön lisääminen ja kaikkien toimi-
joiden sitoutuminen tavoitteeseen lisätä kotimaisen 
proteiinin osuutta rehuissa.
4.4.1 Toimintaympäristö
Kotimaisen proteiinin käyttö rehuna on haaste, joka 
pitää sisällään tavoitteet kotimaisten proteiinien 
käytön monipuolistamiseen rehukäytössä ja koko 
arvoketjun yhteistyön valjastaminen tämän tavoit-
teen saavuttamiseksi (kuva 9). Tätä tavoitetta tukee 
kotimaisen ruuan hyvä brändi turvallisena ja ympä-
ristöystävällisenä kokonaisuutena.
Toimintaympäristössä kotimaisen rehuproteii-
nin yleistymistä lähinnä sikojen ja siipikarjan ruokin-
nassa tehostaisi rehulainsäädännön muutos, jonka 
perusteella esimerkiksi lihaluujauhon käyttö rehuna 
tulisi mahdolliseksi. Myös muut teollisuuden sivu-
virrat voisivat tulla kysymykseen rehuarvoketjussa. 
Märehtijät ruokitaan nykyisin pääosin kotimai-
sella proteiinilla, käytännössä nurmella. Sen sijaan 
sikojen ja siipikarjan ruokinnassa täydennysproteiini 
saadaan usein ulkomaisesta soijasta. Täydennys-
proteiinin kotimaisuusasteen nostamisen näkökul-
masta sikojen ja siipikarjan siirtäminen kotimaisella 
proteiinilla ruokittaviksi olisi siis merkityksellistä.
Kansallisen proteiiniplatformin vahvistaminen tai 
uuden proteiinikasviyhdistyksen perustaminen tehos-
taisivat verkostoitumista ja arvoketjun kehittämistä.
Eläinten optimaalinen proteiinin käyttö tunnis-
tettiin tärkeäksi ja mahdollista lisätutkimusta vaati-
vaksi aihealueeksi. Tutkimustiedon avulla voitaisiin 
paremmin päätellä eläinten proteiinin todellista hyö-
dyntämistä eri tuotantovaiheissa ja mahdollisesti 
vähentää proteiinin tarvesuosituksia. Myös ravitse-
muksellisesti haitallisten aineiden merkitystä, esim. 
härkäpavussa, pystyttäisiin tarkentamaan.
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Kuva 9. Tiekartta 2: Kotimaisen proteiinin käyttö rehuna.
4.4.2 Käyttö ja markkinat
Tilojen koon kasvu on trendi, joka osaltaan muuttaa 
eläinten ruokintaa tiloilla kohti komponenttiruokin-
taa. Tämä tarkoittaa sitä, että rehujen sekoittaminen 
tehdään yhä useammin tilalla kuin rehutehtaassa. 
Tämä aiheuttanee muutostarpeita rehuteollisuuden 
tuotantoon ja toimintatapoihin.
Hankkeen haastatteluissa ja työpajoissa tehtiin 
selväksi, että kotimaisen rehuproteiinin markkinat 
ovat olemassa ja käytännössä teollisuus ostaa kai-
ken kotimaisen saatavissa olevan proteiinin. Esi-
merkiksi rehuherneen tai härkäpavun saatavuuden 
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haittaa kotimaisen raaka-aineen käyttämistä teolli-
sissa rehuissa. Raaka-aineen riittävän, laadukkaan 
ja tasaisen saannin varmistaminen olisi siis ensiar-
voisen tärkeää.
Kotimaisen proteiinirehun raaka-aineina kes-
kusteluissa nostettiin esiin erityisesti eläinperäiset 
sivuvirrat mukaan lukien lihaluujauho sekä roskakala. 
Myös metsäteollisuuden prosessit proteiinilähteenä 
mainittiin. Esimerkiksi yksisoluproteiinien tuotanto-
tekniikat ovat olemassa. Myös uudet proteiiniläh-
teet, kuten hyönteiset, madot ja levät, saattavat olla 
pidemmän aikavälin ratkaisuja. Tässä kohtaa arvo-
ketju tarvinnee uusia toimijoita markkinoille: toimi-
joita, jotka jalostavat kotimaista proteiinia käyttöön 
paremmin sopivaksi.
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4.4.3 Rehun tuotanto
Koska viljoja viljely on Suomessa selvästi yleisem-
pää kuin proteiinikasvien viljely, nopeimmin ja tehok-
kaimmin kotimaisen proteiinirehun määrää pystyt-
täisiin lisäämään käyttämällä proteiinipitoista viljaa 
rehun raaka-aineena. Tässä on kuitenkin huomioi-
tava eläinten kyky hyödyntää eri kasvilajien proteii-
nia. Eri kasveissa on erilainen proteiinin ja energian 
suhde ja rehun koostumus tuleekin aina räätälöidä 
eläimen kannalta sopivaksi. 
Myös viljan ja härkäpavun koko kasvuston korjuu 
voi olla hyvä ratkaisu, erityisesti Pohjois-Suomessa, 
jossa härkäpapu ei sääolosuhteiden vuoksi ehdi aina 
tuleentua kunnolla. Lisäksi tuotiin esiin nurmen pro-
sessointimenetelmien kehittämisen mahdollisuudet: 
nurmen kuivaaminen, jauhaminen ja pelletöinti tai 
fermentointi. Näillä toimenpiteillä nurmen kuljetus 
ja varastointi tehostuisivat, ja samalla käytettävyys 
paranisi. Nurmisäilörehun jatkojalostus sioille sopi-
vaksi rehuksi saattaa avata uusia mahdollisuuksia 
sikojen ruokinnassa. 
Märehtijöiden ruokinnassa täydennysproteiini on 
tällä hetkellä pääasiassa rypsipohjaista rehuainetta. 
Herne ja härkäpapu voisivat hyvin kuitenkin soveltua 
myös märehtijöiden ruokintaan, joten niiden käyttö-
määriä rehun valmistuksessa voisi lisätä.
Rehualaan vaikuttaa myös rakennemuutos, jonka 
eräs seuraus voi olla, että rehujen tilasekoitus lisään-




Rehun rahallinen ja ravitsemuksellinen arvo yleensä 
nousevat proteiinipitoisuuden noustessa. Teknolo-
gioiden tulisi mahdollistaa raaka-aineen suhteellisen 
yksinkertainen ja suoraviivainen proteiinipitoisuuden 
nosto joko muita vähempiarvoisia tai haitallisia kom-
ponentteja vähentämällä tai poistamalla tai muunta-
malla rehun raaka-aineen komponentteja proteiiniksi. 
Tavoitteena ovat teknologiat, jotka mahdollistavat 
raaka-aineen prosessoinnin proteiini- ja energia-
pitoisiin jakeisiin. Näin prosessoituna raaka-aine 
saadaan tämänhetkistä huomattavasti käyttökel-
poisempaan muotoon. 
Eräs edellytys kotimaisen kasviproteiinin käytölle 
rehuissa on kehittää kilpailukykyisiä prosessointitek-
nologioita rehuproteiinin tuotannolle, jotta voisimme 
pärjätä kilpailussa tuontisoijalle lyhyellä aikavälillä. 
Soijan tuotanto on maailmalla tehokasta ja yksinker-
taista, ja soijaproteiini on ravitsemuksellisesti erin-
omaista. Lisäksi se soveltuu useille tuotantoeläimille. 
Kotimaiselta kasviperäiseltä proteiiniraaka-aineelta 
toivotaan vähintään yhtä korkeaa proteiinipitoisuutta 
kuin soijavalmisteilla ja tuotantokustannuksia, jotka 
olisivat korkeintaan samalla tasoilla kuin soijaproteii-
nin tuotanto- ja kuljetuskustannukset. Selvää ravitse-
muksellista ylivertaisuutta, joka mahdollistaisi edun 
kilpailussa soijaa vastaan, ei esim. rypsillä, rapsilla 
tai kotimaisilla palkokasveilla ole.  
Proteiinipitoisuuden nosto poistamalla raaka-ai-
neesta esim. härskiintyvää rasva öljypitoisesta raa-
ka-aineesta tehdään nykyään teollisesti ja tehokkaasti 
orgaanisella liuottimella. Tulevaisuuden rasvanpois-
tomenetelmät eivät käytä orgaanisia liuottimia, vaan 
ovat raaka-ainetta säästäviä ja ympäristölle ystäväl-
lisiä. Tällaisia menetelmiä on kehitteillä, ja ne ovat 
kapasiteetiltaan teollisuusmittakaavaa, mutta inves-
tointikustannuksiltaan toistaiseksi liian kalliita. 
Tulevaisuudessa raaka-aineesta voidaan poistaa 
hallitusti myös hiilihydraatteja, kuten tärkkelystä ja 
selluloosaa, sekä kuitua, kuten siementen ja jyvien 
kuorikerroksia, jotka sisältävät hiilihydraattien ohella 
usein merkittäviä pitoisuuksia ravitsemuksellista laatua 
heikentäviä ainesosia. Tärkkelyksen ja kuitukerros-
ten erottelua kuivafraktiointimenetelmällä käytetään 
jo menestyksellisesti kauralle (Sibakov ym. 2011). 
Kuivafraktiointiteknologiaa voidaan jo varsin pian 
soveltaa myös muihin viljoihin ja seuraavaksi öljy-
kasvien siemeniin ja puristeisiin. Tämän erotustek-
nologian merkittävä etu on se, ettei se käytä vettä. 
Vähävetiset teknologiat kiinnostavat prosessoijia eri 
puolilla maailmaa. 
Kasviraaka-aineen selluloosa pystytään pilk-
komaan entsyymiavusteisesti liukoisiksi glukoo-
sioligosakkarideiksi ja glukoosiksi (Tenkanen ym. 
2003). Tämä teknologia mahdollistaa raaka-aineen 
energiapitoisuuden lisäämisen. Teknologia muun-
taa yksimahaisille eläimille hyödyttömän selluloo-
san helposti sulavaan muotoon. Mainittu liukoinen 
hiilihydraattifraktio voidaan erottaa pois, jolloin pro-
teiinipitoisuus nousee. Erotettu hiilihydraattifraktio 
voidaan edelleen muuntaa mikrobisolumassaksi, 
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mikä lisää proteiinipitoisuutta. Teknologiaa on tutki-
muksellisesti sovellettu nurmisäilörehulle (ks. kohta 
3.1), ja tulokset ovat lupaavia. Tämä ns. yksisolu-
teknologia ei ole uusi keksintö, sitä vain ei ole hyö-
dynnetty. Tulevaisuudessa vähempiarvoisten hiili-
hydraattipitoisten raaka-aineita rehuarvoa voidaan 
nostaa muuntamalla hiilihydraatti proteiinipitoiseksi 
mikrobimassaksi. 
Öljykasveissa, kuten rypsissä tai rapsissa, ja 
palkokasveissa, kuten härkäpavussa, on ravitse-
muksellisesti haitallisia komponentteja mm. erilaisia 
fenolisia yhdisteitä, fytaatteja ja glukosinolaatteja, 
jotka alentavat fysikokemiallista ja ravitsemuksellista 
laatua, aiheuttavat maku- ja hajuvirhettä ja alentavat 
täten arvoa rehukäytössä. Haitallisia komponentteja 
voidaan poistaa, vähentää tai muokata haitattomiksi 
monin eri menetelmin riippuen siitä mistä kemialli-
sesta komponentista on kyse. Tällaisia rehukelpoisia 
menetelmiä ovat mm. kuumennuskäsittely, orgaani-
set liuottimet, entsymaattiset käsittelyt ja mekaaniset 
erottelumenetelmät, kuten suodatus. 
Tuorerehun säilyvyyttä on parannettu jo vuosikym-
meniä AIV-menetelmällä. Tulevaisuudessa mikrobien 
ja entsyymien käyttö rehunraaka-aineen prosessoin-
nissa lisääntynee ja monipuolistuu. Jo nyt tiedetään, 
että mikrobifermentoinnilla voidaan muokata haital-
lisia komponentteja haitattomiksi, nostaa proteiini- 
ja vitamiinipitoisuutta ja lisätä säilyvyyttä parantavia 
happoja, kun taas entsyymeillä puolestaan voidaan 
parantaa erilaisten hiilihydraattien ja proteiinien sula-
vuutta ja energiatehokkuutta sekä muokata haital-
lisia komponentteja haitattomiksi (Coda ym. 2015, 
Poutanen ym. 2009, Nordlund ym. 2013)
Uusien proteiiniraaka-aineiden käyttö rehuissa 
edellyttää myös rehureseptien kehittämistä, mikä 
nousi esiin keskusteluissa.




Kuva 10 esittää tiekarttaa, joka käsittelee kasvipro-
teiinin käyttöä suoraan ihmisravinnossa. Keskei-
nen tavoite tiekartassa on kysynnän ja tarjonnan 
lisääminen eli kotimaisten proteiinikasvien käytön 
monipuolistaminen ruokapöydässä. Tämän tavoit-
teen mahdollistajia ovat koko arvoketjun yhteis-
työn lisääminen ja kaikkien toimijoiden sitoutuminen 
tavoitteeseen lisätä kotimaista kasviproteiinia ja sen 
käyttöä elintarvikkeissa ja ruoissa.
4.5.1 Toimintaympäristö
Tiekartan tavoitteen kannalta avaintoimijoiksi nouse-
vat kuluttajat tai kansalaiset, jotka vaikuttavat omilla 
ruokatottumuksillaan ja valinnoillaan myös proteiinin 
kulutukseen. Koko ravintoketjua ajateltaessa merkit-
täväksi tekijäksi proteiinitaseessa nousee proteiinin 
haaskaaminen ruokajätteen muodossa. Erityisesti 
kotitalouksilla on tässä keskeinen rooli, koska niiden 
ruokajätettä ei pystytä keräämään hyötykäyttöön. 
Siksi kuluttajille suunnatussa kampanjoinnissa olisi 
keskityttävä erityisesti ruokajätteen vähentämiseen. 
Myös ravitsemussuosituksissa kestävyysnäkökulma 
on syytä ottaa nykyistä paremmin mukaan kuvaan 
ja erityisesti lisätä suositusten konkretiaa selkeinä 
määrä- tai laatusuosituksina. 
Kuluttajien huomion ja tietoisuuden herättämi-
sessä on hyödynnettävä monipuolisia keinoja: esi-
merkiksi tiedotusvälineiden ja sosiaalisen median 
hyödyntäminen on keskeistä kansalaiskeskustelun 
synnyttämisessä. Ruokaohjelmien suosiota voitai-
siin hyödyntää kotimaisten proteiinikasvien ja niistä 
jalostettujen tuotteiden lanseeraamisessa – esimer-
kiksi laittamalla huippukokit kilpailemaan parhaista 
härkäpapuresepteistä.
Mahdollisten lainsäädännöllisten esteiden sel-
vittäminen (uuselintarvikelainsäädännön huomiointi 
ja joustava tulkinta) ja kotimaisen ruuan hintakilpai-
lukyvyn parantaminen esimerkiksi arvonlisävero-
tuksen keinoin voivat myös tulla mahdollisiksi kei-
noiksi edistää kotimaista proteiiniomavaraisuutta 
pitkällä aikavälillä.
Kuluttajamarkkinoilla keskeistä on uusien elintar-
viketuotteiden sopivuus ruokakulttuuriin ja ostosko-
riin. Toisaalta ruokakulttuuri muuttuu ajan kuluessa, 
vaikkakin hitaasti. Suomalaiseen ruokakulttuuriin on 
kautta aikojen otettu vaikutteita muualta, mutta niistä 
on muovattu omaan kulttuuriin sovitettuja versioita. 
Maahanmuuttajat voidaan nähdä keskeisinä vaikut-
tajina ruokakulttuurin muutoksessa. Heidän kauttaan 
suomalaisille esitellään uusia raaka-aineita ja ruokia, 
mikä monipuolistaa tarjontaa. 
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Toisaalta vaikutteita voidaan hakea menneisyy-
destä, koska suomalainen ruokavalio on perustu-
nut sekaruokaan, jossa lihan tai kalan merkitys ei 
ole kaikkina vuodenaikoina ollut niin vallitseva kuin 
nykyisin. Projektin haastatteluissa tuli esille näkemys, 
että suomalaiset kuluttajat ovat avoimia kokeilemaan 
uusia asioita ja tämä toimii mahdollistajana myös 
kasviperäisen proteiinin lisäämisessä ruokavaliossa.
Pitkällä aikavälillä lihan kokonaiskulutuksen 
ennakoidaan vähenevän. Ihmiset alkavat noudat-
taa enenevässä määrin joustavaa ruokavaliota, 
jossa vähennetään lihan syöntiä, mutta ei luovuta 
siitä kokonaan. Ilmiön nimi on fleksaus tai fleksita-
rismi eli osa-aikainen kasvissyönti. Valinta voi liittyä 
haluun keventää ruokavaliota tai perusteena voi olla 
tietoisuus ruuan voimakkaasta ilmastoa ja ympäris-
töä kuormittavasta vaikutuksesta. 
Yleisesti ottaen ekologisuuteen ja terveellisyyteen 
liittyvät kuluttajatrendit tukevat kasviproteiinin suo-
raa käyttöä ihmisravinnossa. Viime aikoina ruokava-
lioissa on muutenkin nähty voimakas proteiinibuumi, 
joka on näkynyt ruokavaliovalinnoissa ja esimerkiksi 
maitotuotehyllyjen valikoimassa. Tämä suuntaus voi 
toimia hyvänä pohjana proteiinikeskustelulle ja tietoi-
suuden lisäämiselle myös tulevaisuudessa.
Tässäkin yhteydessä kansallisen proteiiniplatfor-
min vahvistamisen tai uuden proteiinikasviyhdistyksen 
perustamisen katsottiin tehostavan verkostoitumista 
ja arvoketjun muotoutumista. Lisäksi kansainvälisen 
yhteistyön kehittäminen, erityisesti Eurooppa-tasolla, 
Kuva 10. Tiekartta 3: Kotimaisen kasviproteiinin käyttö ihmisravintona.
34 Tiekartta Suomen proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi
nousi keskusteluissa esiin. Jaamme proteiiniasioissa 
samat haasteet kuin monet muutkin Euroopan maat 
ja paremmalla yhteistyöllä voimme yhdessä nopeut-
taa positiivista kehitystä.
4.5.2 Käyttö ja markkinat
Soijalla on tällä hetkellä valta-asema, kun käytetään 
kasviperäistä proteiinia korvaamaan maito- tai lihapro-
teiinia elintarvikkeissa. Soijaa ja soijaproteiinia löytyy 
kaupan hyllyiltä monessa muodossa, esim. juomissa, 
jogurteissa, valmisruoissa, tofuna ja jäätelönä. Soi-
jasta valmistetaan myös rouheita, suikaleita ja leik-
keitä. Soijaan liitetään kuitenkin entistä enemmän 
ristiriitaisia terveysväitteitä, eivätkä kaikki kuluttajat 
ole vakuuttuneita siitä, että soija olisi GMO-vapaata. 
Perusedellytys kotimaisen kasviproteiinin kysyn-
nän synnyttämiseksi on sen saatavuuden parantami-
nen. Tällä hetkellä kuluttajille ei ole juurikaan tarjolla 
kotimaisia kasviperäisiä tuotteita pakasteherneitä ja 
hernekeittoa lukuun ottamatta. Kotimaisen markkinan 
lisäksi kysyntää voitaisiin hakea ulkomailta. Pitkällä 
aikavälillä suomalaista kasviperäistä proteiinista tai 
siihen perustuvista tuotteista voisi tulla vientituote. 
Viennin kautta proteiinikasvien markkinoita voitaisiin 
kasvattaa, ja mahdolliset vienninedistämistoimet voi-
vat tukea tätä kehitystä pitkällä aikavälillä.
Kuluttajamarkkinoilla keskeiseksi tekijäksi nou-
see tuotteiden brändäys, jossa voidaan hyödyntää 
hyvinä pidettyjä ominaisuuksia, kuten ruuan koti-
maisuutta, lähituotannon suosimista, jäljitettävyyttä, 
ympäristöhyötyjä tai terveellisyyttä. Kaupan rooli on 
keskeinen uusien tuotteiden brändäyksessä ja esit-
telyssä kuluttajille. Kaupoilla on mahdollisuus tarjota 
kuluttajille myös sellaisia tuotteita, joita he eivät vielä 
tiedä haluavansa. Helppouden, tuttuuden ja vaivat-
tomuuden rinnalle kuluttaja toivoo joskus myös yllä-
tyksiä ja uusiin tarpeisiin vastaavia tuotteita. 
Ruuan ympäristö- ja kestävyysasiat ovat entistä 
enemmän läsnä kuluttajien ajattelussa, vaikka ne eivät 
vielä tänä päivänä realisoidu välttämättä konkreetti-
sina valintoina. Ylipäätään on tärkeä huomioida, että 
ruuan valintaan liittyy aina useita näkökulmia. Niiden 
tunnistaminen ja hyödyntäminen on syytä ottaa huo-
mioon, kun tuodaan uusia tuotteita markkinoille.
Yksi keskeinen toimijaryhmä kasviperäisen pro-
teiinin käytön lisäämisessä ja kuluttajien tietoisuuden 
herättämisessä ovat julkisen ruokapalvelun toteut-
tajat ja ammattikeittiöt. Julkisten ruokapalveluiden 
kautta voidaan kokeilla uusia asioita ja tehdä erilai-
sia vaihtoehtoja ihmisille näkyviksi. Keskeistä tämän 
näkökulman kannalta on tehdä asiat mahdollisimman 
näkyvästi ja tietoisesti, ei lanseerata kasviperäistä 
proteiinia jonkinlaisena lihaa korvaavana tuotteena 
vaan omana itsenään toteuttamalla esimerkiksi ”kas-
viproteiinikampanjapäiviä” tai vastaavia tapahtumia.
4.5.3 Tuotanto
Uusien tuotteiden tuominen markkinoille ja uusien 
raaka-aineiden hyödyntäminen edellyttävät tuote-
kehitystä elintarviketeollisuudessa. Tuotekehityksen 
volyymiä pitäisi pystyä kasvattamaan, jotta voidaan 
tehdä useiden tuotteiden kehitystä rinnakkain. Tämä 
parantaa myös tuotekehityksen tehokkuutta. Kes-
keinen haaste alalla on tukien sirpaloituneisuus ja 
laajamittaiseen kansainvälisille markkinoille tähtää-
vän tuotekehityksen tuen puute. Uudenlaisella tuki-
politiikalla pystyttäisiin pitkällä aikavälillä nostamaan 
kotimaisen kasviperäisen proteiinin jalostusastetta. 
Keskeinen tekijä on myös resurssitehokkuus esi-
merkiksi sitä kautta, että olemassa oleva tutkimus- 
ja kehitysinfra saadaan hyödynnettyä mahdollisim-
man hyvin.
Pienillä yrityksillä on keskeinen rooli elintarvikea-
lan valikoiman uudistajina, koska uusien ratkaisujen 
hakeminen edellyttää ennakkoluulotonta toiminta-
tapaa, nopeutta ja uskallusta, joita isossa vakiintu-
neessa yrityksessä voi olla vaikeampi toteuttaa. Siksi 
start-up-toimintaa pitäisi edistää elintarvikealalla. 
Elintarvikealan start-upien toimintaan liittyy erityi-
siä haasteita esimerkiksi teknologia-alaan verrattuna. 
Tällaisia ovat elävän raaka-aineen käsittely, tuotan-
totiloille asetetut tiukat viranomaisvaatimukset sekä 
tuotteen muokkaukseen, käsittelyyn ja tuotantoon 
tarvittavat erityiset laitteet, jollaisia aloittavan yrityk-
sen voi olla mahdotonta omistaa. 
Todellisen start-up-toiminnan mahdollistaminen 
elintarvikealalla edellyttää verkostomaisen toiminta-
tavan laajempaa omaksumista. Tällaisessa toiminta-
mallissa yksi toimija voi hallita tuotekehitystä ja tuo-
teportfoliota ja toinen toimija voisi olla erikoistunut 
valmistamiseen. Valmistajayritykseltä edellytettäisiin 
kykyä toimia joustavasti erilaisten kumppanien kanssa. 
Ajatuksellisesti pitäisi pystyä siirtymään tuottaja-ja-
lostajamallista kohti tasaveroista kumppanuutta ja 
yhteiskehittämistä. Joka tapauksessa arvoketjussa 
on tilaa ja tarvetta uusille toimijoille, jotka jalostavat 
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kotimaista proteiinia käyttöön paremmin sopivaksi.
4.5.4 Mahdollistavat 
teknologiat
Kasviproteiinien käytön lisäämiselle elintarvikkeissa 
on kasvava tarve, mutta niiden käyttöönotto elintar-
vikkeiden tai elintarvikeingredienttien valmistuksessa 
ei ole yksioikoista. Kasviproteiineja on hyvin monen-
laisia, niillä on erilaisia ominaisuuksia, ja niiden rikas-
taminen eri raaka-aineista vaatii kunkin raaka-aineen 
kemian ja rakenteen tuntemusta. 
Myös proteiinien toiminnallisuuden hallinta pro-
sessissa ja lopputuotteissa on usein haasteellista. 
Kasviproteiinit käyttäytyvät prosessoitaessa hyvin eri 
tavalla kuin liha-, kala- ja maitoproteiinit, ne voivat olla 
allergiaa aiheuttavia ja ne myös maistuvat erilaiselta. 
Useimpien mahdollisten kasviproteiinien ravitse-
muksellinen arvo on sen sijaan hyvä, ja tehokkaasti 
ja oikein prosessoituina ne ovat tulevaisuudessa 
myös edullisia. Tärkeimmät teolliset kasviproteiini-
lähteet ovat tällä hetkellä palkokasvit, erityisesti soija. 
Tulevaisuudessa rypsi- ja rapsiproteiinituotteet sekä 
muut öljykasviproteiinituotteet viljaproteiinien rinnalla 
laajentavat kasviproteiinituotetarjontaa. EU-komis-
sio antoi kesällä 2014 markkinointi- ja myyntiluvan 
(EU 2014b) ensimmäiselle rapsiproteiinituotteelle 
Euroopassa.
Soijaproteiinivalmisteita käytetään Suomessa-
kin varsin yleisesti prosessoiduissa elintarvikkeissa 
lähinnä vedensidonnan parantamiseksi. Kuten rehuis-
sakin soijavalmisteita voidaan pitää vertailutuotteina 
kotimaisten elintarvikkeiden kehittämisessä, mutta 
edellytys kotimaisen kasviproteiinin käytölle elintar-
vikkeissa on kehittää soijatuotteille kilpailukykyisiä 
vaihtoehtoja. 
Kuten rehuproteiinin myös kasviproteiinipitois-
ten elintarvikkeiden valmistuksessa tulevaisuuden 
teknologioiden tulee mahdollistaa raaka-aineen 
proteiinipitoisuuden nosto alempiarvoisia ja haitalli-
sia ainesosia vähentämällä tai poistamalla. Tämän 
lisäksi tarvitaan teknologioita poistamaan proteiinien 
allergeenisuutta, maku- ja värivirheitä sekä muok-
kaamaan niiden toiminnallisia ominaisuuksia sopi-
viksi sekä elintarvikkeiden ja ingredienttien valmis-
tusprosesseihin että lopputuotteisiin.   
Proteiinien rikastaminen kasviraaka-aineesta 
edellyttää aina raaka-aineen rakenteen hajotta-
mista. Yleensä se tehdään mekaanisesti jauhamalla. 
Jauhetusta kuivasta raaka-aineesta proteiinit voidaan 
rikastaa kuivafraktiointia käyttäen (Sozer ym. 2014). 
Jos raaka-aineessa on huomattava määrä öljyä, se 
pitää poistaa ennen kuivafraktiointia. Nykyään käy-
tetyt orgaaniset liuottimet saavat rinnalleen helläva-
raisempia ja ympäristöystävällisempiä menetelmiä. 
Tällaisia menetelmiä on kehitteillä, ja ne ovat kapa-
siteetiltaan teollisuusluokkaa, mutta investointikus-
tannuksiltaan toistaiseksi kalliita (Sibakov ym. 2011). 
Kasviproteiinien käyttöä elintarvikkeissa tai ingre-
dienteissä rajoittavat heikkoudet proteiinien toimin-
nallisuudessa, kuten liukoisuudessa tai emulsio-, 
geeliytymis-, vaahtoutumis- tai vedensidontaomi-
naisuuksissa. Mekaanista prosessointia käytetään 
proteiinin rikastamiseen, ei sen toiminnallisuuden 
parantamiseen. Tulevaisuudessa mekaanisen pro-
sessoinnin mahdollisuudet lisääntyvät myös tässä 
suhteessa. Entsyymiavusteinen proteiinimuokkaus 
tekee jo tuloaan teollisuuteen. Erilaisilla proteiineja 
muokkaavilla entsyymeillä pystytään jo nyt paranta-
maan proteiinien toiminnallisuutta, joskin rajallisesti. 
(Ercili-Cura ym. 2013 ja 2014, Partanen ym. 2009.)
Kasviperäisten elintarvikeraaka-aineiden ravitse-
muksellisesti haitallisia tai muuta laatua heikentäviä 
komponentteja voidaan poistaa samoin menetelmin 
kuin rehuraaka-aineista. Mahdollistavia menetelmiä 






Tuotannon kannattavuuden parantamiseen liittyvinä 
keinoina on mainittu mm. lainsäädäntöön liittyvät muu-
tokset, tutkimukseen, neuvontaan ja koulutukseen 
panostaminen, uusien yhteistyömallien kehittäminen 
sekä satoisuuden ja viljelyvarmuuden parantaminen. 
Koska toimenpiteiden taustalla voi olla monia erilai-
sia konkreettisia toimenpiteitä, tarkastellaan tässä 
luvussa satotasoon liittyviä kysymyksiä yleisesti. 
Satotason nostaminen on keskeinen kannatta-
vuuden parantamiseen liittyvä keino. Satotasoa voi-
daan nostaa muun muassa tutkimukseen ja koulu-
tukseen panostamalla sekä parantamalla tuotannon 
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tehokkuutta. Tehokkuutta voidaan parantaa myös 
tilakokoa kasvattamalla. Myös urakoinnin ja tilojen 
välisen yhteistyön lisääminen voi auttaa saavutta-
maan mittakaavaetuja, esimerkiksi tehokkaamman 
konekannan käytön vuoksi, ja lisätä viljelijöiden osaa-
mista (mm. erikoistumisen vuoksi). 
Kannattavuuskerroin kuvaa, miten paljon viljeli-
jäperhe saavuttaa omalle työlle ja omalle pääomalle 
vaaditusta korvauksesta. Jos kerroin on vähintään 
yksi, tavoite toteutuu. Kuva 11 havainnollistaa tuo-
tannon kannattavuutta ja yrittäjätuloa (€/ha) eri koko-
luokkiin kuuluvilla tiloilla. Osa näistä mittakaavaeduista 
on saatavissa erikoistumisen ja tilojen välisen yhteis-
työn kautta. Myös viljelykierron monipuolistuminen 
voi antaa hyötyjä. Etenkin palkokasvien sisällyttä-
minen viljelykiertoon parantaa maan rakennetta ja 
vähentää typpilannoitustarvetta. 
Tässä selvityksessä ei ole määritelty, miten 
suuria lisäyksiä sadossa tai kannattavuudessa olisi 
perusteltua tavoitella. Viljojen keskimääräinen heh-
taarisato (kg/ha) on kuitenkin noussut tällä vuositu-
hannella keskimäärin 2–6 %, herneen 5 %, ja ryp-
sin ja rapsin 2–3 % vuodessa (hehtaarisatotilasto, 
Tike 2014a), joten esimerkiksi 10 %:n sadonlisäys 
on mahdollista saavuttaa lyhyellä aikavälillä, jopa 
vajaassa viidessä vuodessa, ja aiheeseen panosta-
malla nopeamminkin. Hehtaarisadon vaihtelu mm. 
sään vaihtelun vuoksi voi olla suuri. Hehtaarisatoti-
laston (Tike 2014a) mukaan esimerkiksi rypsin sadon 
variaatiokerroin oli vuosina 1998–2013 noin 13 % ja 
herneen 16 %. Silti mm. viljelyteknisillä toimenpiteillä 
on mahdollista nostaa satotasoa.
Taulukko 6 kuvaa, miten suuri vaikutus 10 %:n 
lisäyksellä proteiinisadossa olisi raakaproteiinin saa-
tavuuteen Suomessa. Koska muutos on suhteellinen 
Taulukko 6. Kymmenen prosentin sadonlisäyk-
sen (sadon määrä tai proteiinipitoisuus +10 %) tai 
25395 ha:n lisäys viljelyalassa (10 % vuoden 2013 
kesantoalasta) vaikutus proteiinin kauppatasee-
seen Suomessa.
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Taloudellinen koko (viljelyala ha)
Kuva 11. Kannattavuuskerroin ja yrittäjätulo (€/ha) taloudelliselta kooltaan (standard output [ks. www.
mtt.fi], tuhatta euroa) erilaisilla viljanviljelyyn erikoistuneilla tiloilla vuonna 2012 sekä luokissa olevien tilo-
jen viljelyala (ha/tila keskimäärin). Lähde: MTT kannattavuuskirjanpito (2014).
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(olettaen, että samanlainen muutos koskee koko vil-
jelyalaa), suurimmat lisäykset saadaan niillä kasveilla, 
joiden kokonaissato on suurin. Viljoista suurimmat 
vaikutukset saadaan kauralla ja ohralla. Ohran vil-
jelyssä proteiinin kauppatase paranisi noin 21 %. 
Myös nurmikasvien jalostuksella olisi mahdollista 
saada merkittäviä muutoksia. Sen sijaan herneen ja 
härkäpavun proteiinisatotason lisäämisellä ei saataisi 
nopeasti kovinkaan merkittäviä muutoksia aikaan 
proteiiniomavaraisuudessa, sillä niiden viljelyala on 
melko pieni. Tutkimusten mukaan hehtaarisadon 
jalostus on tehokas keino lisätä myös proteiinisa-
toa, sillä hehtaarisadon kasvaessa myös proteiinin 
tuotanto hehtaaria kohti kasvaa.
Satotason nostamisen etuna on, että kun samalta 
viljelyalalta pyritään saamaan entistä korkeampi sato, 
peltoviljelyn kiinteät kustannukset eivät todennäköi-
sesti lisäänny, tai ne lisääntyvät vähemmän kuin vil-
jelyalaa lisäämällä. Tämä voi osaltaan alentaa vilje-
lykasvien yksikkötuotantokustannuksia. 
Kuvassa 12 on esitetty arvio vaikutuksesta, joka 
voitaisiin saada nostamalla eri kasvien viljelyn hehtaa-
risatotasoa 10 % koko maan tasolla ja korvaamalla 
tuontisoijaa niin paljon kuin se olisi mahdollista sato-
tason kohentumisella saatavan lisäproteiinin vuoksi. 
Maanlaajuinen 10 %:n lisäys ohran hehtaarisadossa 
voisi korvata jopa kolmanneksen soijan tuonnista. 
Samalla ohran viljelyn ja soijan tuonnin kokonaiskus-
tannukset voisivat laskea noin 8 milj. euroa vuodessa.
Kauran satotason nousulla olisi ohraa suurempi 
Kuva 12. Korvattavissa olevan soijan määrä (vasemmalla) ja soijan tuonnin vähenemisen ja viljelyn kus-
tannusten lisääntymisen vaikutus kasviperäisten tuotteiden ostolaskuun, jos pystyakselilla mainitun kas-
vin satotaso nousee 10 %.
vaikutus  kustannusten alenemiseen, mutta pienempi 
vaikutus soijan tuontiin, mikä johtuu eroista ohran ja 
kauran viljelynkustannusten rakenteessa. Vehnällä 
viljelyala on pienempi ja siten myös vaikutus olisi 
ohraa ja kauraa pienempi. Rypsin, herneen ja här-
käpavun hehtaarisadon nostamisella vuoden 2013 
tasosta vaikutukset olisivat selvästi ohraa ja kauraa 
pienemmät. Perunan tai säilörehun satotason nosta-
minen ei niiden kustannusrakenteen vuoksi alentaisi 
kustannuskertymää.
Tulokset viittaavat siihen, että suurin vaikuttavuus 
saataisiin nostamalla viljojen (proteiini)satotasoa. Mikäli 
kaikkien esitettyjen kasvien (kuva 12) satotaso nou-
sisi noin 15 %, voitaisiin sillä ainakin teoriassa kor-
vata soijan tuonti kokonaisuudessaan. Tämä kuiten-
kin edellyttäisi mittavia muutoksia mm. kotieläinten 
rehustuksessa, sillä soijan aminohappokoostumus on 
sikojen ja siipikarjan ruokinnassa ylivertainen moniin 
muihin proteiinin lähteisiin verrattuna. 
Esitetyt taloudelliset muutokset eivät ota huo-
mioon satotason nostamiseksi tarvittavien toimen-
piteiden, kuten kasvinjalostuksen, kustannuksia, sillä 
laskelmissa on huomioitu vain viljelyn kustannukset 
satotason muuttuessa. Esimerkiksi kasvinjalostuk-
sen kustannusten huomioon ottaminen heikentää 
taloudellista tulosta. Voitaneen kuitenkin arvioida, 
että tehokkaimmat keinot satotason nostamiseksi 
auttaisivat ylipäätään sekä proteiiniomavaraisuu-









0 % 10 % 20%		 30 %  40 %








0 2 4		 6  8 10
Kustannusten väheneminen milj. €.
38 Tiekartta Suomen proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi
Vuonna 2013 Tulevaisuudessa Muutos
Härkäpapu, 1000 ha 7,2 22,5 213 %
Herne, 1000 ha 4,1 12,9 213 %
Rypsy ja rapsi, 1000 ha 52,7 164,7 213 %
Yhteensä 64,0 200,0 213 %
Proteiinin tuontitarve, milj. kg 101,6 53,1 -48 %
Vähennys, kun se kohdistetaan vuoden 2013 soijan tuontiin 79 %
Nettohyöty milj.	€ (kasvituotteiden tuonnin ja viljelyn kustannukset yhteensä) -55,5 %
4.6.2 Viljelyn lisääminen 
Kannattavuuden parantamisen voi mahdollistaa 
myös pellonkäytön muutos, jos viljelysmaata voidaan 
ohjata nykyistä tuottavampaan viljelykäyttöön. Pel-
lonkäyttötilastojen mukaan vuonna 2013 Suomessa 
oli 253 954 ha kesantoalaa. Tämä ala sisälsi kesan-
not, luonnonhoitopellot ja viherlannoitusnurmen. 
Taulukko 6 esittää skenaarion, jossa 10 % vuo-
den 2013 kesantoalasta ohjattaisiin proteiinituo-
tantoon. Tällöin perunan, herneen ja härkäpavun 
viljelyn lisääntymisellä saataisiin suurempi paran-
nus proteiiniomavaraisuudessa kuin viljojen viljelyn 
lisääntymisellä, koska samalla voitaisiin hyötyä nii-
den korkeasta hehtaarisadosta. 
Parhaassakin tapauksessa nettotuontia kuvaava 
proteiinikauppatase paranee kuitenkin vain noin 16 %. 
Mikäli sadon lisäys ja viljelyalan lisäys yhdistettäisiin, 
olisi ohraan panostamalla mahdollista saavuttaa lähes 
kolmanneksen parannus proteiinikauppataseessa 
ja härkäpapuun panostamalla noin 17 % parannus 
proteiinikauppataseessa.
Viljelyalan lisääminen olisi todennäköisesti kui-
tenkin nopein keino lisätä kotimaisen proteiinin 
tuotantoa. Tavoitteeksi asetettiin 200 000 hehtaarin 
viljelyalan ohjaaminen palko- ja öljykasveille. Viljelyn 
lisäämiseen liittyy kysymys siitä, mistä viljelyala ote-
taan. Mikäli uuden viljelysmaan raivaus jätetään pois 
laskuista, varteenotettavia vaihtoehtoja ovat joko 
muiden kasvien viljelyn vähentäminen tai kesanto-
alan ohjaaminen (253 954 ha vuonna 2013) osittain 
öljy- ja proteiinikasvien tuotantoon. Mikäli herneen, 
härkäpavun ja rypsin ja rapsin yhteenlaskettu vilje-
lyala nostettaisiin 200 000 hehtaariin, tarkoittaisi 
se niiden viljelyalan lisääntymistä 212 prosentilla. 
Taulukko 7 esittää, miten kesannoinnin vähen-
täminen siten, että herneen, härkäpavun ja ryp-
sin viljelyala lisääntyy 213 prosentilla vuoden 2013 
lukemista, vaikuttaisi niiden viljelyaloihin, proteiinin 
tuontitarpeeseen ja vähentyneen soijan tuonnin 
sekä herneen, härkäpavun ja rypsin lisääntyneen 
viljelyn yhteenlaskettuihin kustannuksiin. Laskel-
man mukaan viljelyn lisääminen nostaa proteiinin 
hankinnasta aiheutuvia kustannuksia. Tulos johtuu 
lähinnä siitä, että soijan korvaaminen rypsillä ei ollut 
vuoden 2013 hintatasolla kannattavaa. Sen sijaan 
soijan korvaaminen herneellä ja härkäpavulla olisi 
laskelmien perusteella kannattavaa. 
Eroja viljelykasvien välille aiheuttavat paitsi nii-
den viljelyn kustannukset ja kannattavuus, myös 
erot niiden proteiinisatotasoissa sekä soijan hin-
tataso. Kasveilla voidaan korvata paitsi proteiinin 
tuontia, myös kasviperäisen energian tuontia. Vil-
jelijöitä tulisi kuitenkin aktiivisesti kannustaa näiden 
kasvien viljelyn lisäämiseen esimerkiksi maksamalla 
riittävän korkeaa tuottajahintaa, jotta viljelyalat kas-
vaisivat riittävästi.
Selvitystä varten laskettiin myös skenaario, 
jossa herneen, härkäpavun ja rypsin viljelyä lisät-
täisiin 200 000 hehtaariin vähentämällä viljojen vil-
jelyä vastaavalla pinta-alalla (136 040 ha). Muutos 
olisi taloudellisesti kannattava, mutta samalla se 
Taulukko 7. Herneen, härkäpavun ja rypsin viljelyn lisääminen 200 000 hehtaariin ja sen vaikutus proteii-
nin tuontitarpeeseen, kun viljelyalan lisäys saadaan vähentämällä kesantoalaa. 
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heikentäisi proteiiniomavaraisuutta, sillä proteii-
nin tuontitarve lisääntyisi noin 10 %. Tulos johtuu 
lähinnä siitä, että rypsin proteiinisato hehtaaria kohti 
on viljoja pienempi. 
Sen sijaan herneen ja härkäpavun viljelyalan 
laajentaminen 200 000 hehtaariin viljojen viljelyä 
lisäämällä ja samalla soijan tuonnin vähentäminen 
oli sekä taloudellisesti mielekäs (+82 milj. €) että 
proteiiniomavaraisuutta lisäävä (tuonti -54 %) toi-
menpide. Tämä toimenpide kuitenkin edellyttäisi 
herneen ja härkäpavun viljelyalan 17-kertaistamista. 
OMAVARA-hankkeessa tehdyn selvityksen (MTT 
2013) perusteella tämä on viljelymahdollisuuksien 
äärirajoilla, sillä palkokasvien enimmäisviljely-
alaksi Suomessa on nykytilanteessa arvioitu noin 
200 000 ha. Näin suuri viljelyala todennäköisesti 
laskisi keskimääräistä hehtaarisatoa, mikä heiken-
täisi palkokasvien viljelyedellytyksiä ja pienentäisi 
hyötyjä edellä mainitusta. Rypsin enimmäisviljely-
ala on arvioitu hieman palkokasveja pienemmäksi 
(Peltonen-Sainio ym. 2013).
Työpajoissa saatujen näkemysten mukaan nur-
mien satotasoa on mahdollista nostaa jopa kolman-
neksella. Eräs vaihtoehto herneen ja härkäpavun 
viljelyn lisäämiseksi olisikin nurmen viljelyn voima-
peräistäminen ja näin vapautuvan alan siirtäminen 
herneen ja härkäpavun viljelyyn (olettaen, että maa-
lajit mahdollistavat tällaisen muutoksen). 
Mikäli oletetaan, että säilörehunurmen keskisato 
nousisi koko maassa 20 %, voitaisiin vuoden 2013 
hinta- ja satotasolla tuotetun säilörehun tuotanto-
kustannuksissa säästää jopa yli 100 milj. euroa. Jos 
tämä ala käytettäisiin herneen ja härkäpavun vilje-
lyyn, lisääntyisi niiden viljelyala 687 % ja raakapro-
teiinin tuontitarve voisi vähentyä noin 46 % (olettaen 
vuoden 2013 keskisatotaso). Mikäli soijan tuontia 
vähennettäisiin vastaavalla määrällä, vastaisivat 
herneen ja härkäpavun tuotantokustannukset jok-
seenkin soijan tuonnista aiheutunutta kustannusta. 
Siten kokonaistasolla proteiiniomavaraisuus paranisi 
ja toimiala saattaisi hyötyä rehun tuotantokustan-
nusten alenemisena. Tämä arvio on vain suuntaa 
antava, mutta kuvastaa hyvin mahdollisuuksia, joita 
nurmen viljelyn tehostamiseen voi liittyä. 
Uusien tai vähemmän tunnettujen proteiiniläh-
teiden tuotantokustannuksista ei ollut saatavilla 
kattavaa taloudellista tietoa tämän esiselvityksen 
tarpeisiin. Mahdollisia proteiinilähteitä on kuitenkin 
useita, ja niitä on tarkasteltu seuraavassa luvussa. 
4.6.3 Proteiinin käytön 
monipuolistaminen sekä uusien 
proteiinilähteiden tuominen 
markkinoille  
Proteiinin käytön osalta hankkeessa tunnistettuja 
tavoitteita ovat seuraavat:
• kotimaisten proteiinikasvien käytön monipuolis-
taminen rehukäytössä
• koko arvoketjun yhteistyön lisääminen ja tavoit-
teeseen sitoutuminen kotimaisen proteiinin käy-
tössä rehuteollisuuden raaka-aineena
• kysynnän ja tarjonnan lisääminen: proteiinikas-
vien käytön monipuolistaminen ruokakäytössä
• koko arvoketjun yhteistyön lisääminen ja tavoit-
teeseen sitoutuminen kotimaisen kasviproteii-
nin käytössä. 
Elintarviketeollisuuden sivutuotteita käytetään jo nyt 
etenkin eläinten rehuna. Jos sadon proteiinipitoisuus 
ei nouse, viljasatojen nostaminen tai viljan viljelyalan 
merkittävä lisääntyminen proteiiniomavaraisuuden 
nostamiseksi edellyttäisi, että viljaa prosessoitaisiin 
(tai rikastettaisiin) proteiinipitoisemmaksi. Siten viljan 
proteiinikäytön merkittävä lisääminen saattaisi edel-
lyttää investointeja muuhun teollisuuteen. 
Esimerkiksi Yhdysvalloissa biopolttoainetuo-
tannon sivutuotteena syntyviä jakeita (mm. kui-
vattu rankki DDGS) ja monissa Euroopan maissa 
biodieselin valmistuksessa sivutuotteena syntyvää 
rypsi- ja rapsirouhetta käytetään yleisesti eläinten 
proteiinirehuna. Monet elintarviketeollisuuden sivu-
tuotteet (kuten sekundakeksit, ohravalkuaisrehu 
OVR ja tiivistetty tärkkelysrankki TTR) ovat jo nyt 
yleisesti käytössä, mutta niiden käytön lisääminen 
voisi silti olla mahdollista. 
Markkinatilanteen parantuessa perunasta olisi 
mahdollista saada lisäproteiinia. Perunateollisuu-
den tuotteet ja sivutuotteet ovat varteenotettava 
mahdollisuus, sillä perunan raakaproteiinisato oli 
vuosina 2013–14 noin 560 kg hehtaarilta. Perunan 
käyttöä kotieläinten rehuna on tutkittu Suomessa. 
Esimerkiksi Siljander-Rasi ja Valaja (2008) totesivat, 
että lihasikojen ruokinnassa kuivaamattomalla peru-
naproteiinilla voidaan korvata 75 % soijarouheen 
proteiinista ilman että se heikentää tuotantotuloksia. 
Perunaproteiinin haasteena saattaa kuitenkin olla 
proteiinin hinta ja tasainen saatavuus. Rehuproteiinin 
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erottaminen perunatärkkelysteollisuuden sivuvirtana 
syntyvästä solunesteestä on käynnistymässä Koke-
mäellä syksyllä 2015. Perunateollisuuden sivuvirrat 
voivat olla potentiaalisia proteiinin lähteitä, vaikka-
kin volyymiltään rajallisia. Lisäksi sivuvirran keruu 
on logistiikaltaan haasteellista. 
Lihaluujauhon käyttö eläinten ja ihmisten ravin-
noksi on EU:ssa toistaiseksi kiellettyä (EY 2009). 
Lainsäädännön muuttaminen siten, että lihaluujau-
hoa voitaisiin käyttää sikojen ja siipikarjan rehuna 
kuitenkin parantaisi proteiiniomavaraisuutta, sillä 
tällä hetkellä tuotetta käytetään lannoitteeksi (www.
honkajokioy.fi). Feedipedian (2014) mukaan lihaluu-
jauhon raakaproteiinipitoisuus on suuruusluokkaa 
54,9 –‒62,0 % (proteiinia/kg kuiva-ainetta), joten 
sitä voidaan pitää erittäin proteiinipitoisena jauhona. 
Lihaluujauhoa käytettiinkin ennen sen kieltämistä 
etenkin sikojen ja siipikarjan rehuna, mikä viittaa sen 
olleen hinnaltaan kilpailukykyinen proteiinin lähde. 
Myös kalateollisuuden tuotteita (esim. kalajauho, 
jonka raakaproteiinipitoisuus on 76,2 % [proteiinia/
kg kuiva-ainetta] [MTT 2014]) voidaan hyödyntää 
eläinten proteiinilähteenä, mikäli prosessoimalla 
voidaan välttää kalan hajun syntyminen lihaan ja 
kananmuniin. Kalatalouden jalostusarvo Suomessa 
oli vuonna 2012 noin 68 milj. €, mikä oli vain 2,6 % 
koko elintarviketalouden jalostusarvosta (Tilastokes-
kus 2014a). Märehtijöiltä kalajauhon käyttö rehuna 
on nuoria eläimiä lukuun ottamatta kielletty.
Levät, hyönteiset, madot yms. ovat varteeno-
tettavia proteiinilähteitä, mikäli niiden tuottamisen 
kustannukset saadaan painettua alas. Levän ja 
hyönteisten etuna on erittäin voimakas biomas-
san kasvu ja mahdollisuus käyttää mm. sivuvirtoja 
tuotantopanoksina. 
MTT on osallistunut kansainväliseen hankkee-
seen, jossa testattiin sinisimpukkajauhon ja musta-
sotilaskärpäsen toukkajauhon soveltuvuutta sikojen 
ruokintaan. Tulosten mukaan toukka- ja simpukka-
jauho ovat mahdollisia proteiinirehuja sioille ja voisi-
vat monipuolistaa proteiinirehujen tarjontaa. Suurina 
pitoisuuksina käytettynä ne voivat aiheuttaa ripulia 
(Kortelainen ym. 2014). Toistaiseksi näitä proteiini-
lähteitä ei ole käytetty Suomessa eläinten tai ihmis-
ten ravinnoksi, joten tämän esiselvityksen tarpei-
siin ei ollut käytettävissä taloudellista tietoa niiden 
tuotannon kustannuksista tuotantomittakaavassa. 
Nykyisellään volyymit ovat vielä liian pieniä, jotta tuo-
tanto voisi olla kovin kustannustehokasta. Lisäksi 
markkinoilta vaaditaan preferenssien muutoksia, 
jotta ko. proteiinilähteet voisivat yleistyä.
Nurmikasvien proteiinikäytön laajentaminen on 
mielenkiintoinen mahdollisuus. Nurmikasvien käyttö 
proteiinirehuksi muilla kuin märehtijöillä (säilörehu, lai-
dun, kuivaheinä) on vähäistä. Kuitenkin viimeaikai-
set tutkimukset antavat viitteitä siitä, että säilörehu 
ja mahdollisesti myös pelletöity heinäpohjainen rehu 
sopisivat muidenkin eläinten rehuksi. 
Siljander-Rasin ym. (2014) mukaan lihasika pystyy 
syömään säilörehua 10–15 % rehun kuiva-aineesta. 
Kokeessa säilörehulla havaittiin olevan myönteisiä 
terveysvaikutuksia, sillä säilörehua syöneillä sioilla 
havaittiin tärkkelyspohjaista rehuseosta syöneitä sikoja 
vähemmän mahahaavoja. Koetulosten perusteella 
ei voida vielä päätellä tuotantokustannuksia tilakäy-
tössä, sillä koetuotannossa mittakaava on ollut pieni. 
Hyvänä satovuonna säilörehun proteiinisato heh-
taaria kohti on samaa suuruusluokkaa kuin härkä-
pavun proteiinisato hehtaaria kohti. Lisäksi nurmen 
viljely on mahdollista koko Suomessa, korjuutekno-
logiaa on yleisesti käytössä maatiloilla, ja työmenek-
kihuippu ajoittuu eri ajankohtaan kuin viljojen korjuun 
työhuippu, joten säilörehun laajempi proteiinikäyttö 
saattaisi olla varteenotettava mahdollisuus. Hehtaa-
risatojen, proteiinipitoisuuden ja säilörehun hinnan 
tarkastelu kuitenkin viittaa siihen, että säilörehun 
haasteena saattaa olla sen heikko hintakilpailukyky 
muiden kuin märehtijöiden ruokinnassa. 
Kotieläinten ruokinta vaikuttaa keskeisesti sii-
hen, että Suomeen on tuotava proteiinia. Vaikka 
kotimaista proteiinia voitaisiin tuottaa, ei sitä voida 
käyttää kohtuuttomia määriä kotieläimille. Nautojen 
ruokinnassa ei juurikaan käytetä soijaa. Sen sijaan 
rypsirouhetta ja -puristetta käytetään yleisesti. Nau-
tojen osalta kyse onkin lähinnä tuontirypsin korvaa-
misesta kotimaisella tuotannolla.
OMAVARA-hankkeen perusteella nykyiset här-
käpapulajikkeet sopivat huonosti muniville kanoille. 
Runsas härkäpavun syöttö (25 % dieetissä) nosti 
kanojen kuolleisuutta. Patologiset tutkimukset tar-
kensivat kuolinsyyksi aplastisen anemian, jota här-
käpavun haitta-aineiden (visiini ja konvisiini) tiedetään 
aiheuttavan. Haitta-ainepitoisuuksissa on lajikkeesta 
ja ympäristöstä aiheutuvia eroja. Pitoisuuksia voidaan 
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vähentää kasvinjalostuksella. (MTT 2013.) 
Seuraavassa kokeessa käytettiin maltillisempia 
härkäpaputasoja (5 ja 10 %) ja puolet härkäpavuista 
sai rehuteollisen lämpökäsittelyn. Ainoa merkitsevä 
ero kontrolliruokinnan ja härkäpapuruokintojen välillä 
oli, että kontrollirehua syöneiden kanojen munat olivat 
härkäpapua syöneiden kanojen munia painavampia. 
Härkäpavun osuuden kasvaessa dieetissä 5 %:sta 
10 %:iin munantuotanto väheni. Härkäpavun käyttö 
ei vaikuttanut kanojen syöntiin, mutta rehun muun-
tosuhde huononi härkäpavun osuuden kasvaessa. 
Lämpökäsittely ei parantanut härkäpavun käyttö-
kelpoisuutta. (MTT 2013.)
Härkäpapuruokinta (10 %) lisäsi lievästi kano-
jen kuolleisuutta. Härkäpapua voi käyttää muniville 
kanoille ainakin 5 % ilman, että tuotantotulokset huo-
nonevat tai kanojen terveys heikkenee. Broilereilla 
tehty ruokintakoe osoitti, että ne sietävät munivia 
kanoja paremmin härkäpapua ja niiden dieettiin voi 
lisätä härkäpapua 8–16 %. Broilereilla härkäpapu ei 
aiheuttanut kanojen tapaista korkeaa kuolleisuutta 
edes 24 %:n käytöllä. (MTT 2013.)  
Kirjallisuusselvityksen perusteella hernettä, här-
käpapua ja sinilupiinia voidaan käyttää sikojen ruo-
kinnassa. Kun rehussa on myös rypsiä, palkokasvien 
ja rypsin aminohappokoostumukset tasapainottavat 
toisiaan. Tarvittaessa voidaan porsaille ja lihasioille 
koostaa aminohappolisillä suositusten mukaiset rehut 
tavanomaisessa tuotannossa. Elintarviketeollisuuden 
sivutuotteet (mm. ohraproteiinirehu, heraproteiinijauhe 
ja kalajauho) täydentävät rehun proteiinin hyvin sian 
tarvetta vastaavaksi. (MTT 2013.)
Ohraproteiinirehua voi käyttää paikallisesti, ja se 
vaatii liemiruokintalaitteiston, jollainen tosin on suurella 
osalla sikatiloista. Liemimäisten rehujen hinnat ovat 
usein kilpailukykyisiä, mutta suuren nestepitoisuu-
den ja kuljetuskustannusten vuoksi niiden käyttö on 
taloudellisesti mielekkäintä tuotantolaitosten lähiym-
päristössä. Usein hinta rajoittaa heraproteiinijauheen 
ja kalajauhon käyttöä sikojen rehussa. Lihasioille 
kalajauhoa ei anneta. (MTT 2013.)
Rehuaineiden enimmäiskäyttömäärille rehuissa 
on laadittu suosituksia, jotka riippuvat proteiiniläh-
teestä, eläinlajista ja tuotantovaiheesta ja jotka perus-
tuvat tutkimustietoon. Myös Feedipediassa (2014) 
on koottuna tietoa rehuaineiden käyttömääristä 
maailmalla. Yleisesti ottaen enimmäiskäyttömäärät 
vaihtelevat 15–30 %:n välillä. Soijarouheen enim-
mäisosuus rehussa on sioilla ja siipikarjalla noin 30 
%, kun esimerkiksi herneen ja härkäpavun enim-
mäiskäyttömäärät ovat sioille ja siipikarjalle enimmil-
lään noin 20–25 %. Naudoille ei juurikaan käytetä 
soijarouhetta, vaan niillä proteiinin saanti perustuu 
ensisijassa nurmirehuihin ja niiden täydentämiseen 
mm. rypsituotteilla. 
Suosituksissa on pyritty ottamaan huomioon 
mm. mahdollisten haitta-aineiden vaikutukset sekä 
rehujen tuotantovaikutukset. Naudoilla kiinnitetään 
huomiota etenkin pötsin proteiinitaseeseen ja ohut-
suolesta imeytyvän proteiinin määrään. Erittäin tär-
keä taustatekijä on myös rehuaineiden amino-
happokoostumus, sillä eläinten ruokinnassa 
ratkaisevaa on paitsi proteiinin määrä, myös 
sen koostumus. 
Sioilla lysiini-aminohapon saanti on yleensä tuo-
tantoa rajoittava tekijä. Esimerkiksi härkäpavussa on 
kuitenkin niukasti rikkipitoisia aminohappoja, joten 
härkäpavun osalta muut aminohapot kuin lysiini ovat 
yleensä rajoittavia tekijöitä. Eläintyyppikohtaisen 
proteiinin käyttöpotentiaalin arvioimiseksi tulisikin 
kiinnittää erityistä huomiota proteiinin koostumuk-
seen. Tämän selvityksen aikataulu ei mahdollistanut 
selvittää yksityiskohtaisesti proteiinin käyttöpoten-
tiaalia eläintyyppikohtaisesti, joten tarkastelussa on 
keskitytty raakaproteiinin määrään.
OMAVARA-hankkeessa (MTT 2013) on arvioitu 
herneen, härkäpavun ja rypsin käyttömahdollisuuksia 
sioille ja siipikarjalle. Raportin mukaan soijarouhe on 
mahdollista korvata sikojen ruokinnassa kokonaan 
sekoittamalla viljaa, rypsiä, hernettä ja härkäpapua 
sopivassa suhteessa. Siipikarjan ruokinnassa kor-
vaaminen on mahdollista ainakin osittain. Viljan hin-
nan ollessa korkea suhteessa muihin rehuaineisiin 
korvaaminen saattaa olla taloudellisesti kannatta-
vaakin. Esimerkiksi korvattaessa siipikarjalla soijaa 
kotimaisella proteiinilla päästään kananmunantuo-
tannossa pienillä korvausasteilla (noin 30 %) sekä 
taloudellisesti että ruokinnallisesti parempiin tulok-
siin kuin korkeammilla korvausasteilla (noin 60 %). 
Broilerintuotannossa myös suuret korvausasteet, 
jopa 100 %, ovat joissain tapauksissa mahdollisia 
(MTT 2012).
Käytön osalta omavaraisuutta voidaan paran-
taa käyttämällä proteiini tarkemmin. Tätä voidaan 
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tehdä paitsi optimoimalla rehun koostumus parem-
min eläinten tarvetta vastaavaksi (esim. monivaihe-
ruokinta), myös optimoimalla rehun käyttömäärät 
eri tuotantovaiheissa. Molemmilla menettelyillä on 
todettu olevan sekä taloudellisia että ympäristöhyö-
tyjä (Boland ym. 1999, Niemi ym. 2010).
Molempiin polkuihin (Uudet proteiinilähteet rehu-
teollisuuden raaka-aineena, Uudet proteiinilähteet 
ihmisravintona) liittyy monia eri toimenpiteitä, kuten 
ravitsemussuosituksiin vaikuttaminen, kuluttajatren-
deihin vaikuttaminen ja niiden huomioon ottaminen, 
viennin edistäminen, kuluttajaviestintä, eläinten 
rehustuksen kotimaisuusasteeseen vaikuttaminen, 
julkisiin ja ammattikeittiöiden hankintoihin vaikuttami-
nen, tuotekehitys ja jalostusasteen nostaminen sekä 
erotustekniikoiden ja proteiinin rikastuksen kehittä-
minen. Näiden polkujen taloudellisia vaikutuksia ei 
ole voitu tässä hankkeessa kokonaisvaltaisesti arvi-
oida polkujen moninaisuuden vuoksi. Erotusteknii-
koiden ja proteiinin rikastamisen parantamisen voi-
daan arvioida vaikuttavan myönteisesti kotimaisten 
proteiinilähteiden käyttöön. Ne myös parantavat 
kotimaisen proteiinituotannon kilpailukykyä. 
Kuluttajatottumusten muutoksilla, etenkin jos 
kotieläintuotteita korvataan kasviperäisellä ravinnolla 
tai jos kuluttajat saadaan käyttämään uudenlaisia 
proteiinilähteitä, voidaan arvioida olevan merkittäviä-
kin vaikutuksia Suomen proteiiniomavaraisuuteen. 
Merkittävimmät proteiinin tuontitarpeet johtu-
vat kotieläinten, ja ensisijassa siipikarjan ja sikojen, 
tarpeesta saada niille sopivaa proteiinia. Siten koti-
eläintuotteiden korvaaminen kasviperäisellä ravin-
nolla vähentää tuontitarvetta. Kasvisvoittoisempi 
ruokavalio ihmisravinnossa mahdollistaa tasapai-
noisen ravitsemuksen, kunhan käytetään kasvipro-
teiineja monipuolisesti, esimerkiksi sekä vilja- että 
palkokasviproteiineja (Valtion ravitsemusneuvotte-
lukunta 2014).
Ihmisten ravinnokseen nauttima proteiini kulut-
taa vähemmän luonnonvaroja, jos se hankitaan 
kasviperäisistä tuotteista eläinperäisten tuottei-
den sijaan. Esimerkiksi lypsylehmä, joka painaa 
650 kg ja syö 25,3 kg kuiva-ainetta päivässä sekä 
lypsää 40 kg maitoa ja 1240 g proteiinia päivässä, 
tarvitsee 2324 g ohutsuolesta imeytyvää proteii-
nia päivässä. Neljännes tästä menee kuitenkin 
elintoimintojen ylläpitoon, joten kaikkea kasveista 
saatavaa proteiinia ei voida sellaisenaan muuttaa 
eläinproteiiniksi. Myös syödystä energiasta noin 
neljännes menee elintoimintojen ylläpitoon (MTT 
2014). Lisäksi on huomattavaa, että eläimet eivät 
voi hyödyntää kaikkea kasveissa olevaa proteiinia 
(ks. esim. Partanen 2012). 
Proteiinin sulavuus vaihtelee kasveittain. Esimer-
kiksi sioilla soijapavun typen sulavuus on 86–91 % 
ja härkäpavun 82–84 %. Siipikarjalla puolestaan 
soijapavun raakaproteiinin sulavuus on 85 % ja 
härkäpavun 80 % (MTT 2014). Lisäksi osa rehusta 
saatavasta proteiinista kuluu elintoimintojen ylläpi-
toon, ja muutkin eläintuotannon biologiset prosessit 
kuin pelkästään kasvu ja maidontuotanto kulutta-
vat rehua. Eläinperäisen ruoan tuottamiseen tarvit-
tavan proteiinimäärän ja ruoassa ihmisten syömän 
proteiinin suhde voikin olla heikko. Esim. Oltjen ym. 
(2013, s. 49) havainnollistavat, että maidon sisältä-
män typen ja lypsylehmän rehussa syömän typen 
määrän suhdeluku on vain suuruusluokkaa 0,25. 
Sianlihatuotannossa eläimen kuluttamasta typestä 
noin kolmannes varastoituu tuotteeseen (Dourmad 
ym. 1999). Proteiinin lisäksi kasviperäiseen ruoka-
valioon siirtyminen vaikuttaa ruoantuotannon ener-
giankulutukseen, sillä merkittävä osa eläinten syö-
mästä energiasta voi kulua elintoimintojen ylläpitoon. 
Kerrannaisvaikutukset 
elintarviketeollisuudessa
Proteiinin käyttö ja alkutuotannon laajuus Suomessa 
vaikuttavat myös elintarviketeollisuuden toiminnan 
laajuuteen. Maataloustuotannon kokonaistuotanto-
kustannus vuonna 2012 oli 6,8 mrd.	€. Maatalouden 
kokonaistuotto oli 5,6 mrd.	€, josta tukien osuus oli 
2,0 mrd.	€, kotieläintuoton osuus 2,0 mrd.	€, kasvin-
viljelytuoton (pl. kasvihuone- ja avomaatuotto) osuus 
0,7 mrd. € ja muiden tuottojen osuus 0,8 mrd.	€	
(Niemi ja Ahlstedt 2014). 
Tilastokeskuksen (2014b) mukaan vuonna 2011 
tuontituotteiden osuus maatalouden kustannus-
komponenteista oli 28,7 % ja elintarviketeollisuu-
den kustannuskomponentista 36,3 %. Tilastokes-
kuksen (2014c) mukaan elintarviketeollisuus käytti 
maatalous- ja riistatuotteita ja niihin liittyviä palve-
luita yhteensä 2,676 mrd. eurolla. Lisäksi kotitalo-
udet käyttivät näitä panoksia 1,255 mrd. eurolla ja 
tuotteita vietiin 0,826 mrd. eurolla. 
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Taulukossa 8 on esitetty elintarviketeollisuuden 
tuotannon jalostusarvo yhteensä sekä eräillä sen 
toimialoilla. Vuonna 2012 jalostusarvo oli noin 2,6 
miljardia	€. Liha- ja maitotuotealojen osuus jalostus-
arvosta oli 36 % ja mylly- ja leipomoalojen osuus 
jalostusarvosta oli 20 %. Tilastojen perus-
teella voidaan havaita yhteys, että kas-
vintuotannon tuottojen noustessa 
miljoonalla eurolla eläintuotan-
non tuotot lisääntyvät 0,298 
milj. eurolla. Edelleen voidaan 
havaita yhteys kotieläintuo-
tannon tuottojen ja elintarvi-
keteollisuuden välillä: kotieläin-
tuotannon markkinatuottojen 
kasvaessa miljoonalla eurolla 
elintarviketeollisuuden yhteen-
laskettu jalostusarvo on noussut 
0,917 milj. €, liha-alan jalostusarvo 
0,72 milj.	€ ja maitoalan jalostusarvo 
0,433 milj.	€. Lisäksi kotimaisen kasvintuo-
tannon tuottojen noustessa miljoonalla eurolla elin-
tarviketeollisuuden yhteenlaskettu jalostusarvo on 
noussut 0,264 milj.	€. Osin muutokset johtuvat tuo-
tantopanosten hintojen kohoamisesta, mutta maa-
talousalan kasvu voi luoda myös uutta liiketoimintaa.
Mikäli proteiiniomavaraisuuden paraneminen 
lisää maatalouden kannattavuutta tai liikevaihtoa, 
se vaikuttanee myönteisesti myös kotimaiseen elin-
tarviketeollisuuteen. Taloudellisesta näkökulmasta 
elintarviketeollisuuden kannalta avainkysymys pro-
teiiniomavaraisuuden nostamisessa on kuitenkin se, 
mikä on kotimaisen proteiinin hinta tuontiproteiiniin 
verrattuna. Mikäli viljelyn lisääminen alkutuotannossa 
Taulukko 8. Tuotannon jalostusarvo (milj. €) eräillä elintarviketeollisuuden aloilla sekä elintarviketeollisuu-
dessa yhteensä vuosina 2006–2012. (lähde: Tilastokeskus 2014).
on kannattavaa, voi se lisätä viljelyalan lisäksi myös 
elintarviketeollisuuden volyymia. 
Edellä esitettyjen tilastojen perusteella voitaneen 
arvioida, että miljoonan euron lisäys kasvinviljelytuo-
toissa lisää elintarviketeollisuuden jalostusarvoa 
noin 0,5 milj. eurolla. vuoden 2013 vil-
jelyaloilla näin arvioituna esimerkiksi 
ohran satotason nousu 10 % 
 voisi lisätä elintarviketeolli-
suuden jalostusarvoa vajaat 
16 milj.	€, rypsin satotason 
nousu 10 % noin 2 milj.	€, 
 ja härkäpavun satotason 
nousu 10 % noin 0,2 milj.	€.
Mikäli oletetaan ske-
naario, jossa eläintuottei-
den ja siten eläinperäisen 
proteiinin tuotanto Suomessa 
laskisi 10 %, voisi se vähentää 
edellä mainituilla luvuilla laskien koti-
eläintalouden markkinatuottoja ja elintar-
viketeollisuuden jalostusarvonlisäystä jopa 0,4 mrd. 
euroa. Jos oletetaan kuvitteellinen esimerkki, että 1 
kg kasviperäistä raakaproteiinia voi tuottaa 0,3 kg 
eläinperäistä raakaproteiinia, vapautuisi muuhun käyt-
töön noin 58 milj. kg kasviperäistä raakaproteiinia, 
mikä vastaa 57 % tuonnilla katettavasta proteiinin 
tuotantovajeesta. Muutoksen vastapainona kasvi-
peräisen proteiinin kulutus voisi lisääntyä, mikä voi 
tuoda elintarviketeollisuuteen korvaavaa tuotanto-
toimintaa ja taloudellista aktiviteettia. Eläinperäisen 
proteiinin laajamittainen korvaaminen kasviperäisellä 
proteiinilla kuitenkin edellyttänee markkinoille uusia 
tuotteita, joita kuluttajat ovat valmiita ostamaan.
Toimiala 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Teurastus, lihan säilyvyyskäsittely, lihatuott.valmistus 458 486 480 512 474 473 508
Maitotaloustuotteiden valmistus 241 267 306 384 407 429 435
Mylly- ja tärkkelystuotteiden valmistus 49 57 46 46 62 68 53
Leipomotuotteiden, makaronien yms. valmistus 429 422 439 424 416 473 474
Elintarviketeollisuus yhteensä 2 115 2 260 2 311 2 414 2 446 2 535 2 598
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5. Yhteenveto ja 
johtopäätökset 
Tässä julkaisussa tarkastellaan mahdollisia polkuja 
Suomen proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi. 
Hankkeessa kerätyn aineiston perusteella muotoil-
tiin kolme tiekarttaa, jotka suuntaavat tulevaisuuden 
toimia tavoitteen saavuttamiseksi. Keskeinen peri-
aate hankkeen toteuttamista oli laaja sidosryhmien 
mukaanotto yhteisentahtotilan muodostamiseksi ja eri 
toimijoiden näkemysten kokoamiseksi tiekarttapro-
sessissa. Tiekarttaprosessin keskeinen tulos jäsentyi 
siten, että suomalaisen proteiinin omavaraisuusasetta 
voidaan nostaa keskittymällä kolmeen laajaan tee-
maan luvussa 4 esitettyjen tiekarttojen mukaisesti:
1. Kotimaisen proteiinin alkutuotannon   
 kehittäminen
2. Kotimaisen proteiinin rehukäyttö
3. Kotimaisen kasviproteiinin käyttö suoraan   
ihmisravintona.
Alkutuotannon toimintatapojen kehittäminen on 
nopein tapa aloittaa muutos kohti proteiinioma-
varaisempaa Suomea. Esimerkiksi tilojen välinen 
yhteistyö proteiinikasvien tuotannossa tai tuotta-
jien ja käyttäjien välillä, mallitilat, hyvien käytäntöjen 
selvittäminen sekä neuvonta ja koulutus ovat hyviä 
keinoja, joiden avulla tietoisuutta kotimaisten pro-
teiinikasvien viljelystä saadaan kehitettyä ja siirrettyä 
tuotantoon. Tärkeää olisi myös luoda maatalousyrit-
täjille taloudellisia kannustimia ja mahdollisuuksia 
lisätä tai aloittaa proteiinikasvien viljely.
Kotimaisen proteiinin käytön lisäämisen kannalta 
ratkaisevaa on se, millaiseksi muodostuu kotimaisen 
proteiinin hinta suhteessa a) viljelyn kustannuksiin ja 
b) tuontiproteiinin hintaan. Tarkastelun perusteella 
voidaan tunnistaa seuraavia toimenpidesuosituksia:
Ostosoija ja -rypsi ovat edullisia proteiinilähteitä. 
Niiden hintataso ratkaisee melko pitkälti kotimais-
ten proteiinipitoisten kasvien viljelyn ja käytön kan-
nattavuuden. Kotimaisen kasviperäisen proteiinin 
tuotannossa taloudellisesti varteenotettavimmat 
vaihtoehdot ovat 1) viljojen ja nurmen satotasojen 
kohottaminen ja 2) härkäpavun ja herneen viljely-
alojen lisääminen. Omavaraisuusnäkökulmasta tar-
kasteltuna viljelyalan lisäämisen ei tulisi vähentää 
muiden kasvien viljelyä, vaan se voitaisiin toteuttaa 
esimerkiksi kesantoalaa vähentämällä ja palkoviljojen 
maanparannusominaisuuksia hyödyntämällä, jolloin 
saavutettavissa voisi olla myös ympäristöhyötyjä.
Eräs varteenotettavimmista keinoista proteii-
niomavaraisuuden nostamiseksi olisi, jos nurmien 
ja viljan satotasoa kyettäisiin nostamaan ja samalla 
niiden viljelyalaa siirtämään herneelle ja härkäpavulle. 
Todennäköisesti on perusteltua panostaa satotason 
nostamiseen mm. kasvinjalostuksen, koulutuksen 
ja tilojen välisen yhteistyön keinoin. Erityisesti kan-
nattaisi panostaa viljojen proteiinisatotason nosta-
miseen. Heinäkasvien ja perunan käytön laajenta-
minen proteiinilähteinä perinteisten käyttökohteiden 
ulkopuolelle voi olla osa proteiiniomavaraisuuden 
nostamiseen tähtäävää polkua.
Merkittävinä kotimaisina proteiinilähteinä nähdään 
rypsi ja enenevässä määrin myös rapsi ilmastonmuu-
toksen aiheuttaman viljelyolosuhteiden muutoksen 
seurauksena, mutta niiden tulevaisuutta pidetään 
epävarmana. Viime aikojen toimintaympäristö on 
asettanut rypsin ja rapsin viljelylle suuren haasteen 
peittausainekäyttökiellon vuoksi. Vaikka Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto Tukes onkin myöntänyt 
väliaikaisen luvan neonikotinoidin käytölle keväälle 
2015, ei luvan jatkosta tällä hetkellä ole tietoa. Tämä 
epävarmuus uhkaa rypsin ja rapsin viljelyn tulevai-
suutta. Olisi tärkeää joko kasvinjalostuksen keinoin 
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parantaa rypsin ja rapsin viljelyvarmuutta ilman nyt 
kieltouhan alla olevaa peittausainetta tai kehittää 
vaihtoehtoisia peittausaineita neonikotinoidin tilalle.
Levät, hyönteiset, madot yms. ovat varteeno-
tettavia tulevaisuuden proteiinilähteitä, mikäli niiden 
tuottamisen kustannukset saadaan painettua alas. 
Uusien proteiinilähteiden tuotannosta tarvitaan kui-
tenkin enemmän tietoa ennen kuin niiden tuotanto-
käytöstä voidaan tehdä tarkempia johtopäätöksiä.
Erityisen proteiinikasviyhdistyksen perustami-
nen tai kansallisen proteiiniplatformin vahvistami-
nen parantaisi alan yhteistyötä sekä kotimaassa 
että kansainvälisillä kentillä.
Suomalaisen proteiiniomavaraisuuden näkö-
kulmasta eläinten ruokintaa pitäisi tutkia ja selvit-
tää proteiinilähtöisesti, jotta nykyistä tehokkaammin 
pystyttäisiin optimoimaan eläinten proteiinin tarve 
eri tuotantovaiheissa ja täydennysproteiinin käyttö 
rehuissa. Tätä kautta pystyttäisiin mahdollisesti 
vähentämään täydennysproteiinin kokonaiskulutusta 
rehuissa niin, että proteiinitasetta saataisiin paran-
nettua täydennysproteiinin käyttöä vähentämällä. 
Eläinten ruokinnassa on huomioitava proteiinin laa-
tuun liittyviä kysymyksiä, jotka nousevat keskeisiksi 
korvaavien proteiinilähteiden käytön yhteydessä.
Jotta kotimaisten proteiinikasvien lisääminen 
rehuihin olisi mahdollista, raaka-aineen jatkuva 
saatavuus on myös varmistettava (yhteys alkutuo-
tantoon). Tämä edellyttää paitsi tuotannon, myös 
markkinoiden toiminnan kehittämistä. Proteiinin 
ostajat ja myyjät tulisi saattaa kohtaamaan nykyistä 
helpommin. Markkinoiden toimintaa voitaisiin tukea 
myös esimerkiksi keräämällä luotettavampaa tietoa 
kaupan kohteena olevan proteiinin laadusta. 
Proteiiniomavaraisuus on laaja ja moni-
syinen asia, joka kytkeytyy myös ihmisten 
ravintotottumuksiin ja sitä kautta globaaleihin 
ruokamarkkinoihin. Suomalainen ruokakulttuuri 
muuttuu hitaasti ajan myötä, ja kasvispainotteisem-
man ruokavalion on ennakoitu yleistyvän pidem-
mällä aikavälillä. 
Tässä muutoksessa olisi hyvä lisätä kuluttajien-
tietoisuutta kotimaisista raaka-aineista ja proteiinin 
kotimaisuusasteesta niin kasvi- kuin liharuuissa. 
Kotimaisen rehun yhdistäminen kotimaiseen lihaan 
voisi myös olla kilpailuetu elintarvikeyrityksille. Koti-
maisten palkokasvien ruokakäyttöä voitaisiin lisätä 
ammattikeittiöiden, median ja julkkiskokkien avitta-
mana. Voitaisiin esimerkiksi järjestää julkkiskokeille 
reseptikilpailu kotimaisen härkäpavun käyttöön.
Keskeisin tekijä ruokakäytönkannalta on kuiten-
kin kotimaisten proteiinikasvien saatavuuden paran-
taminen ja kuluttajakäyttöön suunnattujen tuottei-
den kehittäminen. Elintarvikealan tuotekehitystä 
ja verkostomaisen toimintatavan yleistymistä tulisi 
vahvistaa kokonaisuudessaan. Tätä tukee osaltaan 
myös proteiinien erotustekniikoiden ja jalostuksen 
teknologinen kehitys (mahdollistavat teknologiat). 
Arvoketjussa tarvitaan niin ikään uusia toimijoita, 
etenkin ingredienttivalmistajia, jotka muokkaavat 
proteiinia käytettävämpään muotoon esimerkiksi 
jauheeksi tai rouheeksi.
Tiekartoissa esitetty muutos ei ole mahdollista 
ilman toimijoiden sitoutumista muutoksen läpiviemi-
seen. Tämän vuoksi keräsimme hankkeen päätös-
tilaisuudessa 9.12.2014 osallistujilta lupauksia siitä, 
miten he henkilökohtaisesti ja taustaorganisaatioi-
densa edustajina voivat edistää Suomen proteii-
niomavaraisuutta. Lupaukset luovat uskoa siihen, 
että muutos on mahdollista, jos toimijat yhdessä 
sitoutuvat yhteiseen tavoitteeseen. Toimija-aseman 
mukaan annetut lupaukset löytyvät kuvista 13 ja 14.
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Kuva 13. Hankkeen päätöstilaisuudessa 19.12.2014 annetut lupaukset toimija-aseman muukaan.
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vaikuttavien tekijöiden ja 
niiden vaikutusten tarkempi 
selvittäminen esimerkiksi 
skenaariotarkasteluiden avulla
Tässä tiekarttahankkeessa kerättiin laaja laadulli-
nen aineisto alkutuotannon, kehittäjäorganisaatioi-
den, rehu- ja elintarviketeollisuuden edustajien sekä 
yhteiskunnallisten toimijoiden keskuudessa. Aineisto 
ja sen perusteella muotoillut tiekartat kuvaavat eri 
toimijoiden käsityksiä Suomen proteiiniomavarai-
suuden nostamismahdollisuuksista. Hankkeessa 
tehtiin myös laskennallisia avauksia muutosten ja 
niiden vaikutusten kvantitatiiviseksi todentamiseksi. 
Tämän hankkeen puitteissa ei pystytty kuiten-
kaan tekemään yksityiskohtaista selvitystä esitet-
tyjen näkemysten todentamiseksi ja tarkempien 
vaikutusten arvioimiseksi. Siksi ehdotamme työlle 
jatkohanketta, joka perustuisi tässä hankkeessa 
muotoiltujen muutospolkujen jatkoanalyysiin (esim. 
ristikkäisvaikutusten selvittäminen ja mallintaminen) 
ja tarkennettuihin tulevaisuustarkasteluihin. 
Jatkotutkimus voitaisiin toteuttaa esimerkiksi 
skenaariotarkastelun muodossa, jossa muotoiltaisiin 
vaihtoehtoisia skenaarioita Suomen proteiinioma-
varaisuuden nostamiselle ja tutkittaisiin niiden vai-
kutuksia esimerkiksi laskennallisella tarkastelulla. 
Vaihtoehtoinen tai skenaariotarkastelua täydentävä 
lähestymistapa voisi olla systeemidynaamisen mallin 
kehittäminen. Systeemidynaamisella mallilla voidaan 
kuvata järjestelmän eri toimijoiden välisiä yhteyksiä ja 
tehtyjen päätösten vaikutuksia koko järjestelmään. 
Mallintamalla voitaisiin ottaa paremmin huomioon 
proteiinin koostumus ja sen vaikutus käyttömah-
dollisuuksiin esimerkiksi eri eläinlajeilla.
2. Alkutuotannon 
toimintatapojen kehittäminen
Alkutuotannon merkitys ja sen toimitapoihin liitty-
vät kehitystarpeet nousivat hankkeen työpajoissa 
toistuvasti esille. Osaamisen ja tiedon puute tunnis-
tettiin esteeksi proteiini- ja öljykasvien viljelyn yleis-
tymiselle, koska kyseiset kasvit ovat luonteeltaan 
vaativia erityiskasveja. Siksi esitämme yhdeksi jat-
kokehityksen aiheeksi alkutuotannon toimintamal-
lien kehittämisen. Näitä ovat esimerkiksi seuraavat 
kokonaisuudet:
1) Viljelyneuvonnan organisointi sisältäen 
vastuullisen neuvonnan järjestäjän 
nimeämisen ja tarvittavan rahoituksen: 
Neuvonnassa olisi keskityttävä erityisesti hyvien 
viljelykäytäntöjen keräämiseen ja niiden levittämi-
seen. Mallitilojen nimeäminen ja käyttö koulutustar-
koitukseen on tehokas ja käytännönläheinen tapa 
Tiekarttatyön perusteella tunnistettiin seuraavat jatkokehitystä 
vaativat aiheet:
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levittää hyviä toimintatapoja. Luomutuotannon pii-
ristä voidaan löytää hyviä käytäntöjä, jotka voivat 
olla siirrettävissä tavanomaisen tuotannon puolelle 
(liittyen esim. viljelykiertoon). Mahdollisesti perustet-
tava proteiinikasviyhdistys tai vastaava organisaa-
tio voisi toimia mahdollistajana hyvien käytäntöjen 
levittämisessä.
2) Sopimusviljelyn ja muiden 
yhteistyömallien kehittäminen:
Sopimusviljelymallien yleistyminen voisi lisätä viljely-
halukkuutta ja sitä kautta parantaa proteiinikasvien 
saatavuutta. Sopimusviljelykäytännöt voidaan nähdä 
yhtenä muotona toteuttaa toimivampaa viljelyneu-
vontaa. Pienivolyymisten kasvien viljelyssä haasteeksi 
muodostuvat korkeat yksikkötuotantokustannuk-
set. Tämän vuoksi tulisi kehittää erilaisia tilojen väli-
siä yhteistyömalleja, joiden avulla voidaan pienentää 
yksikkökustannuksia, levittää osaamista ja mahdol-
lisesti myös lisätä mahdollisuuksia parempaan eri-
koistumiseen ja sitä kautta osaamisen kasvattami-
seen omalla erityisalalla. Näitä malleja tulisi kehittää 
pilot-hankkeissa, jotta voidaan varmistaa viljelijäläh-
töinen lähestymistapa ja aidosti toimivien ratkaisujen 
aikaansaaminen. Lisäksi tulisi auttaa proteiinin viljeli-
jöitä ja sadon ostajia kohtaamaan mm. tuotantosopi-
musmalleja, kotieläin- ja kasvintuotantotilojen välistä 
yhteistyötä, kaupankäyntiä ja muita proteiinimark-
kinoiden toimintatapoja kehittämällä (ml. pilotointi).
3. Elintarviketeollisuuden uudet 
toimintatavat
Kotimaisten proteiinikasvien käyttäminen ihmisravin-
tona laajemmassa mittakaavassa edellyttää kuluttajille 
suunnattujen tuotteiden saatavuuden parantamista. 
Tähän aiheeseen liittyen tiekarttahankkeessa tun-
nistettiin tarve kehittää elintarviketeollisuuden tuo-
tekehitystä ja toimintatapoja yleisemmin. 
Erityisesti tuotiin esille pienten yritysten rooli tuo-
tekehityksessä ja uusien vaihtoehtojen tuomisessa 
markkinoille. Pienillä start-up-yrityksillä on kuiten-
kin erityisiä haasteita elintarvikealalla, minkä vuoksi 
näiden yritysten toimintaedellytysten parantamiseen 
olisi kiinnitettävä erityistä huomiota. 
Uusia malleja ja toimijoita tarvitaan myös ver-
kostomaisen toimintatavan mahdollistamiseksi. 
Proteiinituotteisiin liittyen tämä tarkoittaa etenkin 
raaka-aineen jatkojalostajia ja sopimusvalmistajia 
erilaisten tuotteiden valmistamiseen. Yhteistyössä 
elintarvikealan kanssa tulisi käynnistää hanke, jonka 
tavoitteena on tuotekehityksen nopeuttamiseen ja 
uusien yritysverkostojen käynnistämiseen tähtäävät 
toimet. Myös start-up-toiminnan esteiden ja mah-
dollistajien selvitys voi sisältyä hankkeeseen. Tätä 
hanketta ei kannata välttämättä kytkeä pelkästään 
proteiinitematiikkaan, vaan sen tavoite voi olla laa-
jempi elintarvikealan uudistaminen, esimerkiksi suo-
malaisiin vahvuuksiin perustuvan tuotesegmentin 
löytäminen ja sitä kautta alan vientimahdollisuuksien 
ja kilpailukyvyn parantaminen sekä yleisen jalostus-
asteen nosto.
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4. Proteiinifoorumin tai 
-yhdistyksen perustaminen 
proteiiniasioiden edistämiseksi
Tiekarttatyön aikana nousi useasti esille tarve koota 
toimijoita yhteen säännölliseen keskusteluun ja kehi-
tystoimenpiteiden identifiointiin. Proteiinifoorumi voi 
olla erillinen yhteistyöelin tai toimia Vilja-alan yhteis-
työryhmän VYRin yhteydessä, kuitenkin niin, että 
proteiiniasioiden koordinointiin ja kehittämiseen 
varataan erillinen rahoitus.
5. Yksittäiset T&K-teemat ja 
tutkimushanke-ehdotukset
Tiekarttatyön yhteydessä tunnistettiin myös yksittäisiä 
aiheita tai kysymyksiä, joiden selvittämistä voidaan 
jatkaa erillisissä T&K-hankkeissa. Seuraavassa on 
lyhyt kuvaus näistä kysymyksistä.
a) Eläinten ruokinnan kokonaisvaltainen 
optimointi:  
Tiekarttahankkeen puitteissa tuli esille näkemys, että 
eläinten ruokinta ei ole nykyisellään optimaalisella 
tasolla proteiinitarpeen osalta, vaan eläimille syötetään 
täydennysproteiinia yli todellisen tarpeen. Siksi olisi 
selvitettävä tarkemmin, voidaanko täydennysproteii-
nin antoa eläimille vähentää, ja kehitettävä mahdol-
lisuuksia rehujen optimointiin eri tuotantovaiheisiin 
(esim. täsmäruokinta). Myös mahdolliset ylimäärän 
negatiiviset vaikutukset esimerkiksi proteiinitaseen 
tai kustannusten kannalta olisi syytä 
selvittää. Hankkeessa voitaisiin tarkastella myös 
soijan korvaamista kotimaisilla proteiinilähteillä las-
kennallisesti hakien optimaalista ratkaisua koko 
tuotantojärjestelmän tasolla (soijan korvaaminen 
oikeassa suhteessa ja eri eläimillä).
b) Proteiini- ja öljykasvien satotason nosto: 
Tiekarttatyön yhteydessä tunnistettiin tarve käytän-
nönläheiselle öljy- ja proteiinikasvien viljelyn kehit-
tämishankkeelle, jonka tavoitteena olisi kyseisten 
kasvien satotason nostaminen. Huomiota olisi kiinni-
tettävä erityisesti viljelytekniikkaan, hyvien viljelykäy-
täntöjen selvitykseen ja uusien toimivien käytäntöjen 
kehittämiseen, maan laatuun ja sen vaikutukseen 
satotasoon sekä viljelykierron kehitykseen ja vaiku-
tuksiin. Tärkeä periaate hankkeen toteutuksessa olisi 
kiinteä yhteistoiminta viljelijöiden kanssa ja tulosten 
nopea hyödyntäminen käytännössä.
c) Nurmen käytön tehostaminen ja uudet 
muodot:  
Tiekarttatyössä esille nousseen ”nurmipotentiaalin” 
tarkempi selvittäminen ja tarvittavan teknologian 
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kehittäminen. Hankekokonaisuuden tulisi selvittää 
mm. tehokkaimpia keinoja nurmen satotasojen nos-
tamiseksi, nurmirehujen käyttöä laajemmin muiden 
kuin märehtijöiden ruokinnassa, nurmiperäisten 
uusien jalosteiden kehittämistä bioprosessoinnin 
avulla sekä proteiinikasvien käyttöä nurmirehuna 
erityisesti Pohjois-Suomessa.
d) Uudet proteiinilähteet ja sivuvirtojen 
hyödyntäminen: 
Uusien proteiinilähteiden (hyönteiset, madot, sienet, 
levät, yksisoluproteiini jne.) ja mahdollisten vielä tun-
nistamattomien tai hyödyntämättömien sivuvirtojen 
tuomien mahdollisuuksien tarkempi ymmärtäminen 
edellyttäisi erityisesti näihin keskittyvän kehityshank-
keen käynnistämistä. Nämä teemat ovat vähiten 
katettuja aiemmissa suomalaisissa tarkasteluissa, 
mutta kansainvälisesti teemoihin liittyy paljon kiinnos-
tusta. Selvityksen tulisi kattaa sivuvirtojen määrän, 
saatavuuden ja koostumuksen kartoitukset, uusien 
proteiinilähteiden teknis-taloudellisen arvioinnin Suo-
men tarpeiden kannalta, niiden tuotannon edellyt-
tämät vaatimukset ja yleisesti sivuvirtojen ja uusien 
proteiinilähteiden proteiinin hyödyntämiseen liittyvät 
näkökohdat, esimerkiksi teknologiankehitystarpeet 
sekä soveltuvuus eläinten rehuksi. Työssä tulee hyö-
dyntää muun muassa EU:ssa näistä aiheista teh-
tyjä tutkimuksia, jotta ei tehdä päällekkäistä työtä.
e) Kuluttajien valmiudet käyttää 
uudentyyppisiä proteiinituotteita 
sekä parhaat keinot tukea asenne- ja 
kulutusmuutoksia uuteen suuntaan: 
Tutkimushankkeessa tavoitteena on selvittää eri-
tyyppisten kuluttajien valmius muuttaa ruokatottu-
muksiaan ja keinot motivoida ja innostaa kuluttajaa 
kestävän kehityksen mukaisiin valintoihin. Elintarvike-
teollisuuden ja ammattikeittiöiden valmiudet tarjota 
sopivia tuotteita ja mahdollisten pullonkaulojen tun-
nistaminen ovat myös selvitettäviä asioita.
f) Uusien proteiinilähteiden käyttö 
elintarvikkeissa – teknologiset 
näkökohdat:
Uusien proteiinilähteiden käyttö elintarvikkeissa 
vaatii uudenlaista osaamista proteiinien erotus- ja 
rikastustekniikoissa, elintarvikkeiden rakenteen rää-
tälöinnissä, tuotteiden maun hallinnassa sekä säily-
vyyden varmistamisessa. Laadukkaiden tuotteiden
kehittäminen on edellytys kuluttajakiinnostuksen 
luomisessa. Kehityshankkeiden pitäisi tukea sekä 
isojen että pk-sektorin yritysten mahdollisuutta 
hyödyntää nopeasti tutkimustuloksia omassa 
tuotekehityksessään.
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VTT
HY: Frederick Stoddard (osallistui 
työpajaan ja keskustelutilaisuuteen)
Luomu Ruralia-instituutti/ Luomuinstituutti
Uudet proteiinilähteet Cursor Oy, MTT, VTT
Teollisuus





Raisioagro Oy: Ilmo Aronen 
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Elintarviketeollisuusliitto ry (ETL) 
Oy Karl Fazer Ab,
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Valio Oy
ETL: Karri Kunnas, Elisa Piesala, 
Marika Säynevirta, Marleena 
Tanhuanpää
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Petri Lintukangas Peltosiemen Oy
Lasse Matikainen Berner Oy
Mirja Mokkila VTT
Jarkko Niemi MTT
Sari Peltonen ProAgria Keskusten Liitto









59Tiekartta Suomen proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi
Susanna Airaksinen RKTL




Pekka Hyssy Avena Nordic Grain Oy
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Eeva Saarisalo MMM
Hannu Salovaara Helsingin yliopisto
Frederick Stoddard Helsingin yliopisto
Raija Tahvonen MTT BEL
Maija Tenkanen Helsingin yliopisto
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Birgitta Vainio-Mattila MMM
Jarmo Valaja Helsingin Yliopisto
Kari Valkosalo Honkajoki Oy
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Risto Artjoki MMM
Päivi Auramo Rautakesko Oy
Terhi Hakala VTT
Matti Harju Valio Oy
Antti Heino Valio Oy
Ahti Hirvonen MMM
Minna Huttunen MMM
Pekka Hyssy Avena Nordic Grain Oy
Csaba Jansik MTT
Päivi Kanerva Helsingin yliopisto
Sissi Kaskela Saarioinen Oy
Kati Katina Helsingin yliopisto
Anu Kaukovirta-Norja VTT
Kaisa Kuoppala MTT









Ossi Paakki Finnamyl Oy
Elisa Piesala Elintarviketeollisuusliitto ry
Anne Pihlanto MTT
Pertti Pärssinen Boreal Kasvinjalostus Oy
Jukka Rantala MTK
Taneli Rytsä Hankkija Oy
Suvi Ryynänen MMM
Liisa Saarenmaa MMM
Leena Saarinen Nofu Oy
Eeva Saarisalo MMM
Pirjo Salminen MMM
Frederick Stoddard Helsingin yliopisto











Jarmo Valaja Helsingin yliopisto
Kari Valkosalo Honkajoki Oy
Aila Vanhatalo Helsingin yliopisto
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Arvoketjun yhteistyö, yhteinen tavoite











Sopimustuotannon edistäminen ja 
mallien kehittäminen
Tilojen välinen yhteistyö ja 
erikoistuminen
Viljavuuden heikkeneminen, hinta, logistiikkakustannukset, 
alhainen maksuhalukkuus, jämähtäneet asetelmat





Kasviproteiinin käyttöön liittyvät 
innovaatiot
Menekinedistämistoimenpiteet, 
erityisesti herne ja härkäpapu
Valtion tuki, 
takuuhintajärjestelmä
Kuluttajatrendit ja ekologiset arvot
Soijan maailmanmarkkinahinnan 
raju nousu






















































Koko arvoketjun tiiviimpi yhteistyö
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Polku H: Teknologiset ratkaisut proteiinien rikastamiseksi ja muokkaamiseksi  
 rehu- ja elintarvikekäyttöön 





































T&K-rahoitus, investoinnit ja investointirahoitus
Koko arvoketjun tiiviimpi yhteistyö
Lainsäädännön esteiden poistaminen
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Keino    Keino-sanaa käytetään tässä julkaisussa yleisnimenä erilaisille ja eritasoisille muu-
toksille tai toimenpiteille, joilla voidaan vaikuttaa proteiiniomavaraisuuteen.
Polku    Tässä julkaisussa poluilla tarkoitetaan kokoelmaa erillisistä keinoista, joilla on 
sama päämäärä. Polut on muotoiltu projektissa kerätyn aineiston perusteella ja niitä hyö-
dynnettiin tiekarttojen muotoilussa.
Proteiini/valkuaisaine/valkuainen Proteiinit eli valkuaisaineet kuuluvat perus-
ravintoaineisiin rasvojen ja hiilihydraattien kanssa. Tässä julkaisussa käytetään johdon-
mukaisuuden vuoksi termiä proteiini niissäkin yhteyksissä, joissa on perinteisesti totuttu 
puhumaan valkuaisesta. Proteiinit koostuvat yhteensä 20 eri aminohaposta, joista kaikkia 
tarvittavia ihmisen tai tuotantoeläimen elimistö ei pysty itse valmistamaan, vaan ne täytyy 
saada ruoasta tai rehusta. Aminohapot toimivat rakennusaineina kudos- ja entsyymipro-
teiineissa sekä monissa hormoneissa ja hermostollisissa välittäjäaineissa  (Fineli®). 
Proteiiniomavaraisuus/-omavaraisuusaste  Tässä julkaisussa proteiiniomavarai-
suudella viitataan pääasiassa ns. täydennysproteiinin tuotannon ja käytön väliseen suh-
teeseen, jolloin tarkastellaan proteiinin tuonnin tarvetta tuotantoeläinten ravinnoksi perus-
rehujen lisäksi. Muita määrittelyjä proteiiniomavaraisuudelle on kuvattu luvussa 3.2.
Roadmap/tiekartta Tiekartalla tarkoitetaan monikerroksista aikajanalle asetettua 
graafista esitystä, jolla visualisoidaan teknologista kehitystä, markkinatrendejä ja ajureita 
(UNIDO 2005, s. 137).
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